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DE  LA 

CONSTITUTION  HISTOLOGIQUE  NORMALE 

ET  DE  QUELQUES  VARIATIONS  FONCTIONNELLES  ET  EXPÉRIMENTALES 

DES  ÉLÉMENTS  SÉCRÉTEURS 

DES  GLANDES  GASTRIQUES  DU  FOND 

CHEZ  LES  MAMMIFÈRES 


Par  A.  CADE 

Ex-interne  des  hôpitaux  de  Lyon, 

Préparateur  adjoint  d’histologie  à  la  Faculté  de  médecine. 

(' Travail  du  laboratoire  d’histologie  de  la  Faculté  de  médecine  de  Lyon.) 

Planches  I  et  IL 


I 

INTRODUCTION 

Ce  travail  a  pour  objet  les  glandes  gastriques  de  la  région  du 
fond  ou  du  grand  cul-de-sac  chez  les  Mammifères. 

Il  n’entre  pas  dans  notre  plan  de  faire  ici  l’historique  complet 
des  nombreux  travaux  auxquels  l’étude  de  ces  glandes  du  fond 
a  donné  lieu.  Nous  aurons  d’ailleurs  l’occasion  de  citer  la  plu¬ 
part  de  ceux-ci  au  cours  de  ce  mémoire. 

Notre  travail  est  à  la  fois  un  travail  d’histologie  normale  et 
d’histologie  expérimentale.  Nous  avons,  en  effet,  cherché  à 
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éclairer  les  constatations  pratiquées  sur  les  glandes  gastriques, 
vues  sous  les  divers  aspects  de  leur  activité  physiologique,  par 
les  constatations  que  pouvait  permettre  la  création  expérimen¬ 
tale  de  conditions  nouvelles. 

Le  plan  de  notre  mémoire  sera  le  suivant  : 

Après  avoir  exposé  les  conditions  d’observation  (matériel, 
technique)  dans  lesquelles  nous  nous  sommes  placé,  nous  étu¬ 
dierons  successivement,  et  à  l’état  physiologique,  les  trois  élé¬ 
ments  cellulaires  distincts  que  présente  cette  glande  :  cellule 
principale  du  fond,  cellule  bordante,  cellule  principale  du  col. 
Nous  noterons  chez  l’animal  en  état  de  sommeil  hibernal  l'atti¬ 
tude  de  ces  éléments.  Puis,  nous  adressant  à  l’expérimentation, 
nous  verrons  les  résultats  fournis  par  la  pilocarpinisation,  la 
section  des  pneumogastriques,  l’isolement  d’une  poche  stoma¬ 
cale,  la  création  d’une  anastomose  gastro-intestinale.  Nous 
exposerons  enfin  les  déductions  d’ordre  particulier  ou  général 
auxquelles  nous  auront  conduit  ces  recherches. 

C’est  dans  le  laboratoire  d’histologie  de  la  Faculté  de  méde¬ 
cine  que  ce  travail  a  été  effectué.  Notre  maître,  M.  le  profes¬ 
seur  Renaut,  a  bien  voulu  l’inspirer,  le  diriger  et  le  contrôler. 
Nous  le  prions  de  croire  à  l’expression  de  nos  sentiments  de 
profonde  reconnaissance. 

M.  le  Dr  Regaud,  chef  des  travaux  d’histologie,  nous  a  cons¬ 
tamment  aidé  de  ses  conseils,  et  nous  a  permis  ainsi  de  mener 
à  bien  cette  étude.  Nous  lui  adressons  aussi  nos  plus  sincères 
remerciements. 


II 

MATÉRIEL  D’ÉTUDE  ET  TECHNIQUE 

r 

Matériel  d’Etude. 

Avant  d’entrer  dans  l’exposé  des  résultats  de  nos  recherches, 
nous  devons  indiquer  quel  a  été  le  matériel  dont  nous  nous 
sommes  servi. 

Les  pièces  humaines  ne  peuvent  être  qu’exceptionnellement 
utilisées.  Nous  avons  pu  cependant,  à  plusieurs  reprises,  nous 
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procurer  dans  d’excellentes  conditions,  grâce  à  l’obligeance  de 
nos  maîtres  en  chirurgie  et  à  celle  de  nos  collègues,  des  frag¬ 
ments  de  muqueuse  gastrique  prélevés  sur  les  bords  de  la  plaie 
stomacale  au  cours  de  la  gastro-entérostomie.  Un  seul  de  ces 
fragments  correspondait  à  la  région  du  fond.  On  pourrait  nous 
objecter  qu’il  était  prélevé  sur  un  estomac  pathologique.  Il 
s’agissait  en  effet  d’un  malade  porteur  d’une  sténose  cancéreuse 
du  pylore  et  atteint  de  rétention  gastrique.  A  l’examen  micros¬ 
copique,  la  muqueuse  présentait  d’ailleurs  des  signes  d’irritation 
interstitielle,  mais  nous  avons  pu  faire  la  part  des  lésions,  grâce 
au  contrôle  que  nous  a  fourni  l’examen  des  coupes  d’un  estomac 
de  supplicié. 

Nous  eûmes,  en  effet,  l’occasion,  l’hiver  dernier,  d’assister  et 
de  prendre  part  à  l’autopsie  d’un  supplicié,  et  bien  que  celle-ci 
ait  eu  lieu  seulement  plus  d’une  heure  après  l’exécution,  les 
éléments  de  la  muqueuse  gastrique,  abstraction  faite  de  la 
couche  la  plus  superficielle,  étaient  suffisamment  bien  conservés 
pour  pouvoir  servir  à  nos  recherches  microscopiques. 

Sauf  ces  exceptions,  nous  avons  eu  uniquement  recours  aux 
pièces  prélevées  sur  l'animal.  Nous  nous  sommes  adressé  au 
Chien,  au  Chat,  au  Rat,  à  la  Souris,  au  Hérisson,  à  la  Marmotte. 

Ces  animaux  se  trouvaient,  soit  dans  des  conditions  physio¬ 
logiques  diverses  (activité  ou  repos  digestif,  etc.),  soit  dans  des 
conditions  expérimentales  variables  (pilocarpinisation,  poche 
stomacale  isolée,  section  des  pneumogastriques,  gastro-entéro- 
anastomose). 

Fixation. 

Nos  animaux  étaient  le  plus  souvent  tués  par  asphyxie  chlo¬ 
roformique.  Nos  pièces  étaient  toujours  prélevées  immédiate¬ 
ment  après  la  mort,  parfois  même  sur  l’animal  vivant,  au  cours 
du  sommeil  anesthésique. 

Nous  avons  eu  recours  à  un  certain  nombre  d’agents  fixateurs, 
dont  les  résultats  ont  été  très  divers,  étant  donné,  bien  entendu, 
les  manipulations  ultérieures  nécessitées  par  l’inclusion  dans  la 
paraffine. 

L’alcool  détermine  des  rétractions  importantes  des*  éléments 
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anatomiques.  Les  fragments,  fixés  par  le  liquide  de  Muller,  sont 
très  altérés  par  le  lait  de  l’inclusion.  Nous  avons  aussi  essayé 
sans  succès  le  bichromate  de  potasse  acétique  suivant  la  formule 
donnée  par  Tellyesniczky  (bichromate  de  potasse  à  3  pour  100, 
100  volumes;  acide  acétique,  3  volumes).  Le  formol  à  10  pour  100, 
en  solution  aqueuse  et  surtout  en  solution  dans  le  sérum  artifi¬ 
ciel,  donne  de  meilleurs  résultats.  Nous  avons  eu  recours  aussi 
au  mélange  de  Lenhossek  (solution  aqueuse  saturée  de  sublimé, 
75  vol.;  alcool  absolu,  25  vol.;  acide  acétique,  5  vol.)  supérieur 
ici  à  la  simple  solution  saturée  de  sublimé  dans  l’eau  addi¬ 
tionnée  d’acide  acétique.  Nous  avons  essayé  à  plusieurs  reprises 
le  mélange  préconisé  par  Bensley  : 

Sublimé  à  saturation  dans  l'alcool  à  93  degrés.  .  j 

Solution  aqueuse  de  bichromate  de  potasse  de  Parties  égales. 

2  à  4  pour  100 .  \ 


Ce  liquide  ne  nous  a  pas  fourni  des  fixations  supérieures  à 
celles  obtenues  par  le  mélange  de  Lenhossek  et  surtout  par  le 
mélange  de  Bonin.  C’est,  en  effet,  au  formol  picro-acétique, 
suivant  la  formule  de  Bouin,  que  nous  nous  sommes  le  plus 
volontiers  et  le  plus  généralement  adressé  : 


Solution  aqueuse  saturée  d’acide  picrique .  75  vol 

Formol .  25  — 

Acide  acétique..: .  5  — 


Ce  liquide  nous  a  donné  les  meilleurs  résultats  et  les  plus 
constants.  Nous  avons  réduit,  après  tâtonnements,  le  temps  de 
séjour  de  nos  pièces  dans  ce  fixateur. 

Voici,  d’ailleurs,  comment  nous  avons  habituellement  pro¬ 
cédé  :  l’estomac  étant  enlevé,  ouvert,  détergé  au  besoin  à  l'aide 


d’un  passage  rapide  dans  la  solution  physiologique  de  chlorure 
de  sodium,  nous  prélevions  en  divers  points  de  petits  fragments 
comprenant  uniquement  la  muqueuse,  puis  nous  les  plongions 
dans  le  liquide  fixateur,  oii  nous  les  laissions  de  six  à  huit 
heures.  Ils  étaient  ensuite  portés  dans  l’alcool  à  00°,  de  là  dans 
l’alcool  à  80°,  enfin  dans  l'alcool  à  93°.  Le  temps  de  séjour  dans 
chacun  de’ ces  alcools  était  habituellement  de  vingt-quatre  heures. 
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Inclusions  et  Coupes. 

t 

Nous  avons  toujours  pratiqué  nos  inclusions  dans  la  paraf¬ 
fine,  en  limitant  le  temps  de  séjour  dans  l’étuve  à  une  demi- 
heure  ordinairement. 

Nos  coupes  ont  été  pratiquées  à  l’aide  du  microtome  de 
Minot.  Elles  étaient  d’une  épaisseur  variant  entre  1  / 100'  et 
1/300°  de  millimètre. 

Colorations. 

Nous  avons  eu  recours  à  un  grand  nombre  de  colorations 
diverses.  Nous  indiquerons  ultérieurement  les  détails  intéres¬ 
sants  de  leur  mode  d’emploi  et  les  résultats  divers  qu’elles  nous 
ont  fournis.  Nous  ne  ferons  ici  que  les  énumérer  :  l’hématéine 
alunée  et  l’éosine  en  solution  alcoolique  (plus  rarement  l’éo¬ 
sine  en  solution  aqueuse),  la  glycérine  éosinée  hématoxylique 
(Renaut),  l’hémalun  et  le  brun  Bismarck  (en  solution  aqueuse 
à  1  pour  100),  l’hématoxyline  au  fer,  la  rubine  S,  la  thionine 
(surtout  la  thionine  phéniquée),  le  bleu  de  toluidine,  le  Bor¬ 
deaux  R. 

Nous  n’avons  que  peu  employé  le  bleu  de  méthylène  et  le 
violet  hexaméthvlé,  ces  colorations  résistant  très  mal  aux  mani- 
pulations  habituelles  ultérieures  et  en  particulier  à  la  déshydra¬ 
tation.  Par  contre,  nous  nous  sommes  volontiers  adressé  au 
bleu  Victoria  (solution  aqueuse  à  1  pour  100),  qui,  sur  les  pré¬ 
parations  suffisamment  décolorées,  teignait  avec  élection  cer¬ 
tains  grains.  Avec  les  divers  carmins  (carmin  alu  né,  carmin 
boracique,  carmin  lithiné  de  Orth,  etc.),  nous  n’obtenions  que 
très  lentement  une  coloration  dans  nos  conditions  de  fixation. 

Le  mucicarmin  de  P.  Mayer  nous  a  donné  des  préparations 
intéressantes,  soit  seul,  soit  précédé  de  la  coloration  à  l’bémalun. 

Nous  avons  eu  très  souvent  recours  à  la  double  coloration  par 
l’hématéine  et  la  safranine  (méthode  de  Rabl). 

Sur  tout  ceci  nous  reviendrons  d’ailleurs,  chemin  faisant,  au 
cours  de  l’exposé  de  nos  recherches. 


G 
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III 

CELLULES  PRINCIPALES  DU  FOND 

Ces  cellules  tapissent  la  partie  profonde  des  tubes  glandulaires, 
partie  où  les  éléments  délomorphes  deviennent  en  général  beau¬ 
coup  moins  nombreux.  Ce  sont  les  cellules  principales  propre¬ 
ment  dites  ( adélomorphes  de  Rollett,  Hauptzellen  de  Heidenhain, 
central  ce/ls,  cellules  polygonales,  etc.).  Kôlliker,  Carpenter, 
Brinton  avaient  pressenti  l’existence  de  deux  espèces  de  cellules 
dans  les  tubes  des  glandes  du  fond,  mais  ce  furent  Rollett  et 
Heidenhain  qui  simultanément  les  distinguèrent  nettement  en 
1870.  Depuis  lors,  leur  étude  a  été  souvent  reprise,  surtout  au 
point  de  vue  des  modifications  qu’y  produit  le  fonctionnement. 

Heidenhain  avait  observé  qu’au  repos  ces  cellules  étaient 
volumineuses,  avaient  un  protoplasme  clair  ou  faiblement  gra¬ 
nuleux;  puis,  après  l'ingestion  alimentaire,  il  voyait  apparaître 
dans  leur  intérieur  de  grosses  granulations  colorables  par  le 
bleu  d’aniline.  Le  volume  de  ces  cellules  augmentait  d’abord, 
puis  diminuait  ensuite  (vers  la  sixième  heure),  tandis  que  leur 
aspect  devenait  de  plus  en  plus  trouble. 

Grutzner,  en  1875,  lit  des  constatations  analogues. 

7  7  C 

Nussbaum  (1877)  décrivit  aussi  des  granulations  dans  les  cel¬ 
lules  principales. 

Langley  et  Sewall  (1879)  constatèrent  nettement  leur  diminu¬ 
tion  au  cours  du  travail  digestif. 

Klein  et  Noble  Smith  (1880)  observèrent  un  élargissement 
des  mailles  du  réseau  cytoplasmique  par  le  fait  de  l'activité. 

Langley  (1882-1884)  décrivit  dans  les  cellules  principales  un 
réticulum  contenant  dans  ses  mailles  une  substance  hvaline.  Au 
sein  de  celle-ci  se  forment  de  crosses  granulations,  uniformé- 

CO  7 

ment  répandues  dans  toute  la  cellule  à  l'état  de  jeûne.  Pendant 
la  période  digestive,  la  moitié  interne  de  la  cellule  et  parfois  la 
cellule  tout  entière  devient  claire,  se  vidant  de  ses  granules  de 
pepsinogène. 

Greenwood  (1885)  nota  de  même,  chez  le  Porc,  après  six 
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heures  d’activité,  lai  diminution  de  nombre  des  granulations,  qui 
se  colorent  alors  en  noir  plus  foncé  par  l’acide  osmique. 

R.  Stintzing-,  dans  son  mémoire  de  1889  dont  il  a  reproduit 
plus  récemment  les  conclusions  dans  le  F estschrift  fur  Geburtstag 
de  Cari  von  Kupffer,  donna,  des  modifications  subies  parles  cel¬ 
lules  principales  au  cours  de  la  digestion,  une  description  géné¬ 
ralement  superposable  à  celle  de  Heidenhain. 

Bensley,  dans  une  note  préliminaire  (1896),  puis  dans  un 
travail  très  important  (1898),  décrivit  avec  soin  les  cellules 
principales  du  fond  des  glandes  gastriques,  particulièrement 
chez  le  Chien  et  le  Chat. 

Il  y  distingue  :  a ,  des  granules  de  zymogène  occupant  dans 
une  étendue  variable  la  portion  de  l’élément  qui  confine  à  la 
lumière  glandulaire;  b ,  dans  la  portion  externe  et  aussi  dans  le 
reste  de  la  cellule,  entre  les  granules,  une  espèce  particulière 
de  chromatine  (prozymogène  de  Macallum)  qui  se  colore  forte¬ 
ment  par  l’hématoxyline  et  les  autres  colorants  nucléaires  et 
donne,  après  traitement  préalable  par  l’alcool  chargé  d’acide 
sulfurique,  les  réactions  indiquant  la  présence  du  fer.  La  zone 
protoplasmique  externe ,  plus  particulièrement  imprégnée  de 
prozymogène,  peut  prendre  un  aspect  fîbrillaire. 

Erik  Muller  (1898),  après  Bensley,  mentionne  aussi,  dans  les 
cellules  des  glandes  du  fond  de  l’estomac  du  Lapin  et  du  Chat, 
une  différenciation  basale  filamenteuse. 

Zimmermann  (1898)  décrit  de  même  dans  les  cellules  princi¬ 
pales  du  corps  glandulaire,  entre  la  base  de  la  cellule  et  le 
noyau,  et  autour  du  noyau,  une  masse  protoplasmique  sombre 
striée  perpendiculairement  à  la  base. 

A.  Théohari  (1899)  a  insisté  récemment  sur  la  formation 
basale  filamenteuse  des  cellules  principales.  Il  a  étudié  avec  soin 
ses  modifications  au  cours  du  fonctionnement  glandulaire. 


Recherches  personnelles. 

Nous  avons  étudié  ces  cellules  chez  l’Homme,  le  Chat,  le 
Rat,  la  Souris,  la  Marmotte,  le  Hérisson;  mais  quelle  que  soit 
l’espèce  animale  à  laquelle  nous  nous  soyons  adressé,  nous 
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n’avons  pas  observé  de  différences  bien  notables  dans  le  type 
structural. 

L’étude  de  cet  élément  comporte  celle  du  cytoplasme  et  du 
noyau. 

A.  Cytoplasme.  —  Dans  les  conditions  physiologiques, 
celui-ci  présente  suivant  les  stades  de  fonctionnement  un  aspect 
différent. 

A  ce  point  de  vue,  nous  distinguerons  deux  attitudes  fonc¬ 
tionnelles,  correspondant  à  deux  phases  bien  distinctes  :  celle 
de  mise  en  charge  et  celle  de  maturité.  Nous  ne  parlerons  pas 
de  la  phase  d'excrétion  extra-cellulaire  qui  précède  de  fort  peu 
celle  de  mise  en  charge  et  s’enchevêtre  en  grande  partie  avec 
elle. 

L’élément  au  stade  de  mise  en  charge  est,  en  effet,  celui  qui, 
expulsant  ou  ayant  expulsé  tout  ou  partie  de  son  matériel  de 
sécrétion,  est  obligé  de  réédifier  celui-ci. 

L’élément  à  la  phase  dite  de  maturité  est  celui  qui  a  terminé 
la  fabrication  de  son  matériel  de  sécrétion  et  qui  attend  l’ordre 
de  l’excréter. 

Dans  les  conditions  normales,  c’est  toujours  sous  un  de  ces 
deux  aspects  que  nous  observons  la  cellule  adélomorphe  :  il  est 
certain  qu  elle  peut  être  mûre  depuis  un  temps  plus  ou  moins 
long  ou,  au  contraire,  se  mettre  en  charge  depuis  un  nombre 
d’heures  plus  ou  moins  considérable,  mais  la  prolongation  de 
l’un  ou  l’autre  de  ces  états  ne  fera  simplement  qu’accentuer  la 
netteté  et  la  particularité  de  1  attitude ,  mais  n’en  modifiera 
point  le  type. 

Nous  étudierons  donc  le  cytoplasme  des  cellules  principales 
aux  états  de  maturité  et  de  mise  en  charge.  Nous  ne  parlerons 
point  ici  des  modifications  entraînées  par  un  jeune  prolongé. 
Nous  verrons  en  effet  dans  un  chapitre  ultérieur  quel  est  l'aspect 
des  éléments  sécréteurs  des  glandes  gastriques  du  fond  pen¬ 
dant  le  sommeil  hibernal. 

Phase  de  maturité.  —  A  Y  état  de  maturité,  c'est-à-dire  à  la 
phase  prédigestive,  les  cellules  principales  du  fond  sont  volumi¬ 
neuses  et  paraissent  nettement  gonflées  ;  aussi  la  lumière  glan- 
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dulaire  devient-elle  très  étroite  et  peut-elle  même  s'effacer.  Les 
traits  de  séparation  inter-cellulaires  deviennent  difficiles  à  dis¬ 
tinguer.  Le  noyau  ou  les  noyaux  occupent  le  tiers  inférieur  de 
l’élément. 

Après  coloration  par  l’hématéine-safranine,  le  réseau  proto¬ 
plasmique  est  bien  marqué,  à  larges  mailles  (voir  pi.  II,  fîg.  8). 
Après  coloration  par  l’hématéine-éosine,  l’aspect  du  proto¬ 
plasme  est  plus  trouble,  le  réseau  ressort  moins  nettement. 

Dans  tous  les  cas,  la  cellule  est  gonflée,  et  la  substance  qui 
remplit  les  mailles  de  son  réticulum  prend  une  chromatophilie 
qui  la  rapproche  de  celle  du  réseau. 

C’est  là  un  fait  que  nous  avons  pu  bien  observer  sur  des 
Hérissons  éveillés,  mais  dont  l’estomac  était  vide  et  qui  se  trou¬ 
vaient  à  la  phase  prédigestive. 

Avec  la  coloration  par  le  bleu  Victoria,  nous  avons  pu  observer 
un  fait  analogue  et  encore  plus  accentué  ;  dans  les  cellules 
presque  vides,  le  réseau  coloré  en  bleu  pâle  est  net,  dans  celles 
qui  sont  bourrées  de  granulations,  ce  réseau  ne  peut  plus  être 
distingué,  et  alors  on  note  un  semis  de  gros  grains  qui,  vus  à 
un  grossissement  insuffisant,  peuvent  même  parfois  paraître 
confluents.  Au  stade  fonctionnel  que  nous  étudions  actuelle¬ 
ment,  ils  sont  très  abondants,  remplissent  entièrement  la  cel¬ 
lule,  se  pressent  jusque  dans  la  région  basale  sur  les  côtés  du 
noyau,  et  peuvent  parfois  s'observer  dans  la  lumière  glandulaire. 
Ils  sont  aussi,  en  général,  très  colorés. 

A  ce  point  de  vue,  on  peut  noter  dans  un  même  segment 
glandulaire  des  cellules,  dont  les  grains  très  nombreux  sont 
teints  en  bleu  foncé  et  d’autres,  dont  les  grains  plus  clairsemés, 
sont  aussi  plus  pâles. 

Ces  granulations  le  bleu  Victoria  les  met  particulièrement 
en  évidence.  Nous  avons  employé  une  solution  aqueuse  à 
4  pour  100;  nous  la  laissions  agir  quelques  minutes  seulement; 
les  coupes  étaient  ensuite  lavées,  déshydratées  et  partiellement 
décolorées  par  le  passage  dans  les  alcools  successifs,  puis  plon¬ 
gées  dans  le  xylol  et  enfin  montées  dans  le  baume. 

Nous  avons,  d’ailleurs,  usé  de  beaucoup  d’autres  modes  de 
coloration  qui  teignent  aussi  assez  électivement  les  grains  de 
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ségrégation*  des  cellules  principales  :  la  rubine  S  (en  rouge), 
l  hématoxyline  au  fer  (en  noir),  la  thionine,  le  bleu  de  toluidine, 
le  bleu  de  méthylène,  le  violet  hexaméthylé  (en  bleu). 

On  sait  qu'il  existe  dans  la  région  basale  des  cellules  princi¬ 
pales,  au-dessous  et  autour  du  noyau,  une  zone  qui  se  teint 
d’une  façon  plus  intense  par  certains  colorants.  Cette  zone  est 
colorée  en  violet  foncé  par  l’hémalun,  en  rouge  par  la  safranine 
et  par  le  Bordeaux  B,  en  bleu  foncé  par  la  thionine,  le  bleu  de 
toluidine,  le  bleu  de  méthylène,  le  bleu  Victoria,  en  jaune- 
brun  par  la  vésuvine,  en  noir  foncé  par  l  hématoxyline  au  fer. 

Au  stade  de  maturité  ou  prédigestif,  cette  zone  chromatophile 
devient  peu  marquée  et  constitue  le  plus  souvent  un  mince 
croissant  autour  du  noyau,  parfois  même  une  sorte  de  simple 
estompage  sous-nucléaire.  Dans  certains  éléments,  elle  peut 
être  complètement  absente.  C’est  ce  que  nous  avons  observé  en 
particulier  chez  le  Hérisson  (voir  pl.  Il,  fig.  8). 

Cette  différenciation  cytoplasmique  basale  ne  diminue  pas 
seulement  de  hauteur,  elle  perd  aussi  une  partie  de  sa  chroma- 
tophilie  :  ainsi  l’hémalun  ne  lui  donne  plus  qu’une  teinte  lilas, 
la  safranine  une  coloration  rosée. 

Donc,  tandis  que  la  différenciation  basale,  ou  mieux  l’ergas¬ 
toplasme  (pour  employer  le  terme  créé  par  Ch.  Garnier)  diminue 
nettement  de  hauteur  et  devient  moins  chromatophile,  la  cellule 
se  remplit  de  gros  grains  de  ségrégation  très  fortement  colorés. 

En  somme,  ce  stade  peut  être  ainsi  caractérisé  :  cellule  volu¬ 
mineuse  bourrée  de  grains ,  ergastoplasme  peu  développé. 

Phase  de  mise  en  charge.  —  Pendant  la  période  de  mise  en 
charge ,  c'est-à-dire  depuis  le  moment  où  la  cellule  commence  à 
évacuer  dans  la  lumière  glandulaire  son  produit  de  sécrétion, 
on  constate  des  modifications  qui  deviennent  très  apparentes  au 
bout  de  quelques  heures  (en  général  cinq  ou  six  heures  pour  le 

1.  Nous  donnons  aux  granulations  des  cellules  principales  le  nom  de  grains 
de  ségrégation  (de  segregare,  choisir),  pour  éviter  de  recourir  à  des  termes  qui 
préjugent  de  leur  nature  et  sont  susceptibles  de  prêter  à  confusion,  comme 
grains  de  zymogène,  de  prézymogène,  de  pepsinogène,  etc.  Cette  expression  cadre 
bien  d’ailleurs  avec  ce  que  l’on  sait  du  mode  de  fonctionnement  de  la  cellule 
séreuse  qui  prend  et  choisit  dans  le  milieu  intérieur  les  matériaux  qui  lui  sont 
nécessaires  et  donne  ainsi  naissance  à  un  produit  aqueux  et  à  des  produits  figu¬ 
rés  (grains). 
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Chien  et  le  Chat),  après  l’ingestion  alimentaire.  Mais  cette  atti¬ 
tude  d’activité  persiste  encore  plus  longtemps. 

Les  cellules  sont  moins  volumineuses,  la  lumière  glandulaire 
est  plus  nette,  le  réseau  cytoplasmique  forme  des  mailles  plus 
étroites,  les  granulations  qu’il  contient  sont  beaucoup  moins 
nombreuses  et  moins  volumineuses.  L’appréciation  exacte  du 
nombre  de  grains  contenus  dans  une  telle  cellule  est,  en  général, 
très  délicate;  il  faut  tenir  compte,  en  effet,  de  l’inégalité  pos¬ 
sible  d’épaisseur  des  coupes,  et,  d’autre  part,  toutes  les  glandes 
et  tous  les  segments  glandulaires  ne  se  trouvent  pas  simultané¬ 
ment  dans  le  même  état.  A  côté  de  cellules  encore  bourrées  de 
grains,  on  en  trouve  d’autres  presque  complètement  vides.  Nous 
avons  remarqué  assez  constamment  que  les  cellules  principales 
les  plus  profondément  situées  dans  le  tube  glandulaire  conte¬ 
naient  le  plus  de  grains.  En  remontant  de  là  vers  la  zone  des 
cellules  principales  du  col,  on  constate  que  les  éléments 
deviennent  de  plus  en  plus  clairs.  Il  semble  donc  s’établir  ainsi 
une  apparence  de  transition  entre  les  cellules  profondes  les  plus 
granuleuses  et  les  cellules  principales  du  col  complètement 
claires. 

Quoi  qu’il  en  soit,  on  peut,  par  un  examen  soigneux  des 
divers  points  d’une  pareille  préparation,  arriver  à  se  rendre 
un  compte  assez  exact  de  l’attitude  fonctionnelle  que  les  cellules 
principales  du  fond  affectent  en  général,  constater  en  particulier 
que  la  plupart  de  ces  éléments  sont  plus  ou  moins  vides  de  gra¬ 
nulations. 

Au  stade  de  mise  en  charge,  surtout  lorsque  la  phase  diges¬ 
tive  se  prolonge  déjà  depuis  plusieurs  heures,  beaucoup  de  cel¬ 
lules  principales  contiennent  seulement  quelques  grains  irrégu¬ 
lièrement  répartis  ;  quelques-unes  peuvent  même  n’en  plus 
contenir,  le  protoplasme  garde  néanmoins  son  aspect  réticulaire. 
Cette  structure  alvéolaire  constituerait,  d’après  Théohari,  un 
aspect  fixe  du  cytoplasme  de  ces  cellules. 

Un  fait  remarquable,  c’est  que,  parallèlement  à  la  diminution 
du  nombre  des  grains  contenus  dans  la  cellule,  on  voit  le  réseau 
protoplasmique  devenir  plus  nef  et  la  différenciation  ergastoplas¬ 
mique  basale  devenir  aussi  plus  nette  et  plus  étendue  (voir  pi.  I, 
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fig.  2).  Le  noyau  n’est  plus,  en  effet,  exactement  refoulé  vers 
la  base;  il  se  place  plutôt  à  l’union  du  tiers  moyen  et  du  tiers 

externe  de  la  cellule  et  occupe  même  parfois  son  tiers  moyen. 

» 

Au-dessous  et  tout  autour  de  lui  règne  une  zone  chromatophile 
assez  haute,  plus  colorée  qu’à  la  phase  de  maturité  (violet 
sombre  par  l’hématéine,  rouge  par  la  safranine,  noir  foncé  par 
l’hématoxyline  ferrique).  Cette  zone  prend  quelquefois  un  aspect 
fibroïde,  et  cet  aspect  devient  surtout  appréciable  au  niveau  du 
point  où  la  portion  ergastoplasmique  se  continue  avec  le  reste 
du  cytoplasme.  Il  se  peut  donc  aussi  que  la  partie  basale  de 
cette  formation  soit  constituée  par  des  filaments  réunis  en 
bouquet,  mais  cette  structure  filamenteuse  ne  s'y  observe  que 
rarement  avec  netteté.  En  tout  cas,Lil  s’agit  d’une  région  où 
le  protoplasme  paraît,  en  quelque  uSOïtq,  tassé  et  condensé  et 
où  il  a  pris  une  chromatophilie  particulière  analogue  à  celle  du 


noyau. 


T. 


\ 


B.  Noyau .  —  L’étude  des  noyaux- des  cellules  principales  du 
fond  a  attiré  particulièrement  notre  attention,  tant  à  cause  de 
l’importance  que  l’on  tend  actuellement  à  leur  attribuer  dans  le 
processus  de  la  sécrétion,  qu’à  cause  de  l’obscurité  qui  règne 
encore  au  sujet  du  mode  de  division  de  ces  éléments. 

Les  noyaux  des  cellules  principales  présentent  un  aspect 
assez  particulier,  et  cela  chez  l’Homme  comme  chez  tous  les 
Mammifères  que  nous  avons  examinés.  Ce  sont  des  éléments 
volumineux,  souvent  de  forme  arrondie.  Ils  siègent,  soit  dans 
le  fond  de  la  cellule  (phase  de  maturité),  soit  à  l'union  du  tiers 
externe  et  du  tiers  moyen,  ou  même  dans  le  tiers  moyen  (phase 
de  mise  en  charge).  Ils  sont  alors  nettement  entourés  en  demi- 
cercle  par  la  formation  basale.  Leur  membrane  nucléaire  est 
épaisse  et  se  colore  fortement.  Leur  contenu  est  parcouru  par 
un  réseau  de  linine  assez  fin,  avec  épaississements  aux  points 
nodaux.  A  la  membrane  d’enveloppe  sont  accolées  des  croù- 
telles  de  chromatine,  de  nombre  et  de  volume  variables,  pre¬ 
nant  en  général  bien  l’hématéine.  Certaines,  cependant,  se  colo¬ 
rent  légèrement  en  rouge  par  l’éosine  dans  la  double  coloration 
hématéine-éosine.  Avec  la  safranine  employée  après  l'héma- 
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téine,  on  constate  aussi  que  certaines  croûtelles  sont  safrano- 
philes  et  d'autres  pas. 

Avec  l’hématoxyline  ferrique  de  Heidenliain,  on  trouve  quel¬ 
ques  noyaux  dont  la  coloration  noire  diffuse  tranche  nettement 
sur  celle  de  la  plupart  des  autres,  qui  sont  clairs  et  offrent  seu¬ 
lement  quelques  croûtelles  noires. 

Ces  noyaux  présentent  donc  des  différences  dans  leur  chro- 
maticité  et  par  conséquent  aussi  dans  leur  constitution  intime, 
en  rapport  peut-être  avec  une  différence  d’âge.  On  peut  même 
rencontrer  parfois  dans  une  cellule,  à  côté  d’un  noyau  bien 
constitué,  des  débris  nettement  reconnaissables  d  un  noyau 
vieilli  et  épuisé.  Ce  sont  là  des  constatations  intéressantes,  et 
sur  lesquelles  nous  reviendrons  ultérieurement. 

Les  cellules  principales  binucléées,  quoique  moins  fréquentes 
que  les  cellules  bordantes  à  deux  noyaux, 
sont  loin  cependant  d’être  rares.  Les  deux 
noyaux  sont  alors  séparés  ou  bien  accolés 
l’un  à  l’autre  ;  on  les  voit  parfois  chevau¬ 
cher  plus  ou  moins  l’un  sur  l’autre.  Ces 
faits  nous  laissaient  déjà  supposer  que  leur 
division  s’opérait  suivant  le  mode  amito- 
tique,  puisque  très  souvent  la  division  di¬ 
recte  n’est  pas  suivie  de  cytodiérèse.  Notre 
attention  était  d’autant  plus  attirée  vers  la 
recherche  de  ce  mode  de  division  que  les 
travaux  récents  sur  d’autres  organes  glandulaires  ont  montré  sa 
fréquence  autrefois  méconnue.  Nous  rappellerons  seulement  à  ce 
propos  que  récemment  Cl.  Regaudpar  exemple,  pour  les  cellules 
de  Sertoli  et  les  cellules  interstitielles  du  testicule;  Ch.  Garnier, 
pour  les  éléments  séreux  des  glandes  salivaires;  Henry,  dans 
l’épididyme,  ont  reconnu  toute  l’importance  et  la  fréquence  de 
l’amitose. 

Et,  d’autre  part,  dans  les  glandes  gastriques  du  fond,  du 
moins  dans  leur  portion  profonde  et  chez  les  animaux  adultes, 
tous  les  auteurs  sont  unanimes  à  déclarer  que  les  mitoses  sont 
exceptionnelles,  sinon  complètement  absentes. 

Curt  Schmidt,  en  1882,  tout  récemment  encore  Carlier  (1899) 


Fig.  1.  —  Zeiss,  ocul.  12,  obj. 
apochr.  imm.  1,  30.  —  Cel¬ 
lule  principale  du  fond 
(Chat)  avec  deux  noyaux 
accolés. 
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ont  bien  décrit  des  mitoses  jusque  dans  le  fond  des  glandes  gas¬ 
triques  chez  le  Triton,  mais  chez  les  Mammifères  il  n’en  est  pas 
de  même. 

Bizzozero  et  Vassale  constatent  que  dans  les  glandes  du 

fond,  chez  le  Cochon  d’Inde,  les  mi¬ 
toses  sont  médiocrement  fréquentes 
et  se  trouvent  pour  la  plupart  dans  le 
tiers  moyen.  Chez  le  Lapin,  leskaryo- 
kinèses  sont  extraordinairement  rares 
dans  le  tube  glandulaire  proprement 
dit.  Chez  le  Chien,  il  y  a,  jusqu’au 
milieu  de  la  hauteur  du  tube,  un 
nombre  très  restreint  de  mitoses.  Il 
est  extraordinairement  rare  d’en  trou¬ 
ver  dans  sa  partie  profonde,  et  alors 
il  s’agirait  d’une  cellule  principale. 
Bizzozero  émet,  en  1893,  des  conclusions  analogues. 


Fig.  2.  —  Zeiss ,  ocul.  12,  obj.  apo- 
chr.  imm.  1,  30  —  Cellule  princi¬ 
pale  du  fond  (Marmotte)  avec 
deux  noyaux  accolés. 


Dans  son  récent  travail,  Tortora  arrive  aussi  au  même 
résultat. 

Nous  avons  recherché  avec  soin  les  karyokinèses  dans  les 

cellules  principales  du  fond. 
Nous  n’en  avons  jamais  ren¬ 
contré.  Par  contre,  nous 
avons  observé  très  souvent 
des  figures  qui  ne  peuvent 
être  interprétées  que  dans  le 
sens  de  la  division  directe  : 
nous  avons,  en  effet,  noté 
sur  certains  noyaux  une 
échancrure  plus  ou  moins 
profonde;  parfois  la  fente  était  encore  plus  marquée  ou  se 
présentait  mieux,  de  face  par  exemple,  sans  aller,  cependant, 
jusqu’à  la  karyodiérèse  totale.  Nous  rencontrions  aussi  des 
noyaux  présentant  sur  un  de  leurs  côtés  une  dépression  qui 
leur  donnait  une  forme  rappelant  celle  du  haricot.  Enfin, 
nous  trouvions  souvent  deux  noyaux  plus  ou  moins  intimement 
accolés.  Ces  figures,  dont  nous  reproduisons  quelques  types, 


Fig.  3  et  4.  —  Zeiss,  ocul.  comp.  12,  obj.  apoclir. 
imm.  1,  30;  deux  cellules  principales  du  fond 
(Chat)  avec  fente  nucléaire. 
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sont  très  fréquentes  et  cela  chez  tous  les  animaux  que  nous 
avons  observés,  quel  que  soit  d’ailleurs  l’état  fonctionnel  de 
leur  estomac  (fïg.  1  à  4). 

Nous  croyons  donc -pouvoir  émettre  l’opinion  que  Camitose 
constitue  un  mode  fréquent  de  division  des  noyaux  des  cellules 
principales  du  fond ,  à  ï exclusion  de  la  haryokinèse. 


IV 

CELLULES  BORDANTES 

Ces  cellules  (cellules  de  revêtement  ou  Belegzellen  de  Hei- 
denhain,  cellules  délomorphes  de  Rollett,  etc.)  furent,  comme 
nous  l’avons  dit,  nettement  distinguées  des  cellules  principales, 
en  1870,  par  Heidenhain  et  par  Rollett. 

Heidenhain,  étudiant  les  modifications  subies  au  cours  du 
travail  digestif,  constate  une  augmentation  de  volume  de  ces 
cellules  pendant  la  phase  d’activité.  Elles  diminuent  à  l’état  de 
jeûne. 

Grützner  (1875)  note  aussi  des  modifications  analogues. 

Klein  (1879)  décrit  au  sein  de  ces  éléments  un  réticulum  à 
mailles  très  serrées. 

Edinger  (1879)  soutient  que  les  cellules  bordantes  diminuent 
de  nombre  ou  même  disparaissent  au  cours  d’un  jeûne  pro¬ 
longé. 

Langley  ne  constate  pas  de  modifications  nettes  au  cours  du 
fonctionnement. 

Stôhr  (1880)  décrit  le  prolongement,  qui  porte  son  nom, 
dans  les  cellules  bordantes  de  la  portion  de  la  glande  sous- 
jacente  au  col,  où  elles  sont  de  plus  en  plus  éloignées  de  la 
lumière  glandulaire.  Ce  prolongement,  qui  les  met  en  relation 
avec  celle-ci,  est  très  étroit  et  se  trouve  placé  entre  deux  cel¬ 
lules  principales.  Il  mesure  de  1,7  à  5  g  de  longueur.  Il  est  plus 
clair  que  le  reste  du  corps  protoplasmique  et  ne  se  colore 
jamais,  même  par  les  couleurs  d’aniline  qui  teignent  élective¬ 
ment  les  éléments  délomorphes.  * 

Greenwood  (1885),  étudiant  les  glandes  gastriques  du  Porc, 
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observe  que  les  cellules  bordantes  changent  légèrement  de 
forme  au  stade  d’activité  :  elles  deviennent  piriformes,  tandis 
qu’antérieurement  elles  étaient  plutôt  elliptiques. 

Sachs  (1887)  note  chez  le  Chien,  après  cinq  jours  de  jeûne, 
que  les  cellules  bordantes  sont  plus  claires  et  diminuent  de 
nombre.  11  y  trouve,  mais  rarement,  des  vacuoles,  même  chez 
les  animaux  en  bonne  santé.  Dans  les  cas  pathologiques,  il 
rencontre  de  plus  grosses  vacuoles. 

Stintzing  (1889)  constate  que,  douze  heures  après  l'ingestion 
alimentaire,  les  cellules  bordantes  sont  plus  grosses,  leur  noyau 
paraît  plus  pauvre  en  chromatine.  En  outre,  il  trouve  un  plus 
grand  nombre  de  cellules  cà  deux  noyaux.  Après  onze  jours  de 
jeûne  il  observe,  entre  autres  modifications,  la  présence  fré¬ 
quente  de  vacuoles. 

Hamburger  (1889)  constate  lui  aussi  des  vacuoles  chez  le 
Chien  non  seulement  après  un  jeûne  prolongé,  mais  encore  et 
surtout  pendant  les  heures  de  digestion,  à  partir  de  la  quatrième 
heure,  jusque  vers  la  quinzième  après  l'ingestion  alimentaire, 
avec  maximum  vers  la  sixième. 

Stohr,  Bonnet  (1893)  etc.  décrivent  aussi  des  vacuoles  dans 
les  cellules  de  revêtement. 

Erik  Müller  (1892)  observe  le  premier,  avec  la  méthode  de 
Golgi,  des  canalicules  de  sécrétion  qui  vont  à  la  rencontre  des 
cellules  bordantes,  puis  forment  à  leur  surface  une  petite  cor¬ 
beille.  L’étude  de  ces  canalicules  a  été  reprise  depuis  lors  bien 
des  fois  et  a  donné  naissance  à  des  interprétations  diverses,  sur¬ 
tout  au  sujet  de  leur  siège  intra  ou  péricellulaire,  ou  à  la  fois 
intra  et  péricellulaire.  Nos  recherches  n’ont  point  porté  sur  ce 
sujet;  aussi  ne  nous  y  arrêtons-nous  pas  ici  davantage. 

Zimmermann  (1898)  revient  longuement  sur  cette  question. 
En  outre,  il  étudie  d’une  façon  spéciale  les  cellules  bordantes  et 
distingue  trois  zones  : 


Centrale,  plus  fortement  colorée;  contenant  le  noyau. 
Intermédiaire,  plus  claire,  au  sein  de  laquelle  cheminent  les 
canalicules  de  sécrétion. 

Périphérique,  plus  sombre. 

La  zone  intermédiaire  semble  constituer  le  lieu  de  collection 
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et  ensuite  la  voie  d’évacuation  du  produit  de  sécrétion  fabriqué 
par  les  zones  centrale  et  périphérique,  mais  surtout  par  la  zone 
périphérique.  Quant  à  l’évacuation  extra-cellulaire,  elle  se  fait 
soit  directement  dans  la  lumière  glandulaire,  soit,  lorsque  la 
cellule  n’atteint  pas  cette  lumière,  par  l’intermédiaire  d’un  cana- 
licule  inter-cellulaire.  Le  prolongement  de  Stôhr  ne  serait  autre 
chose  que  le  produit  de  sécrétion  fixé  et  saisi  au  moment  où  il 
distend  le  canalicule,  comme  le  pensait  déjà  Edinger  et  comme 
le  pense  aussi  Kolossow. 

Ce  dernier  auteur,  traitant  les  glandes  gastriques  par  son 
procédé  de  fixation  spécial,  constate  comme  Zimmermann  et 
bien  d’autres  que  le  protoplasme  de  la  cellule  bordante  n’a  pas 
dans  toutes  ses  parties  une  structure  uniforme.  Il  y  a  une  por¬ 
tion,  le  plus  souvent  centrale,  qui  est  vide  de  grains  et  homo¬ 
gène.  Cette  zone  augmente  pendant  le  stade  de  mise  en  charge, 
tandis  que  la  zone  périphérique  granuleuse  diminue  d’épaisseur. 

Tortora  (1899)  signale  aussi  la  formation  de  vacuoles  dans 
les  cellules  bordantes  en  activité. 

Enfin  Théohari  (1900)  note  que  ces  cellules  augmentent  de 
volume  pendant  la  phase  de  mise  en  charge,  tandis  que  pen¬ 
dant  le  jeûne  elles  perdent  en  partie  leurs  granulations  et  pré¬ 
sentent  des  vacuoles. 


Recherches  personnelles. 


Nos  recherches  personnelles  ont  porté  sur  la  même  série  de 
préparations  que  pour  les  cellules  principales. 

En  général,  ces  éléments  sont  plus  abondants  dans  la  portion 
supérieure  de  la  glande.  Cependant,  chez  le  Chien,  on  en  trouve 
un  grand  nombre  jusque  dans  le  fond  des  tubes.  Chez  l’Homme, 
ces  cellules  sont  moins  abondantes  et  surtout  localisées  dans  la 
région  du  col. 

Entre  les  deux  portions,  supérieure  et  inférieure,  des  tubes  il 
n’existe  pas  seulement  une  différence  dans  la  quantité  des  élé¬ 
ments  délomorphes,  mais  encore  des  différences  de  situation. 
Dans  la  région  profonde,  ils  son!  éloignés  de  la  lumière  glandu¬ 
laire,  sont  rejetés  vers  la  membrane  propre  et  recouverts  par  des 
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cellules  principales.  Souvent  on  voit  celles-ci  s’écarter  légère¬ 
ment  pour  permettre  à  la  cellule,  alors  en  forme  de  poire,  d’in¬ 
sinuer  un  prolongement  plus  ou  moins  allongé.  Dans  la  région 
du  col,  au  contraire,  très  souvent  les  cellules  bordantes  sont 
situées  dans  le  rang  des  autres  éléments,  atteignent  largement 
la  lumière  glandulaire  et  affectent  une  forme  cubique  ou  pyra¬ 
midale  tronquée. 

Sur  les  préparations  des  fragments  de  muqueuse  gastrique 
humaine,  enlevés  au  cours  d’une  gastro-entérostomie,  cette  dis¬ 
position  est  parfaitement  nette,  elle  se  trouve  d’ailleurs  repro¬ 
duite  sur  une  de  nos  figures  (PL  II,  fïg.  7). 

Les  caractères  structuraux  que  nous  offrent  ces  cellules  de 
revêtement  sont  très  semblables  dans  la  série  des  Mammifères 
que  nous  avons  étudiés,  soit  qu’il  s’agisse  de  leurs  noyaux,  soit 
qu’on  considère  leur  cytoplasme.  Mais  on  peut  observer  de 
légères  modifications  sous  l’influence  du  fonctionnement. 


Cytoplasme.  —  Le  protoplasme  de  ces  éléments  est  rempli 
par  une  grande  quantité  de  grains  fins,  de  volume  égal.  Ces 
grains  se  colorent  en  rouge  par  l’éosine,  l’érythrosine,  la  rubine 
S,  le  Bordeaux  U.  Avec  le  brun  Bismarck,  le  corps  cellulaire 
prend  une  teinte  jaune  gris  assez  claire.  C’est  avec  l’éosine 
hématoxylique  glycérinée,  suivant  la  formule  de  M.  le  profes¬ 
seur  Renaut,  que  les  grains  sont  le  plus  distincts  et  le  plus  for¬ 
tement  colorés.  Avec  l’hématoxyline  au  fer  les  résultats  sont 
très  variables;  si  la  décoloration  est  bonne,  les  grains  sont 
noirs,  mais  si  elle  est  poussée  un  peu  trop  loin,  les  grains  per¬ 
dent  leur  teinte  noire.  A  plus  forte  raison,  si  on  fait  suivre  cette 
coloration  par  une  autre  coloration,  avec  l’érythrosine  ou  la 
rubine  S  par  exemple,  auquel  cas  la  teinte  des  grains  est  rosée. 

La  répartition  de  ces  grains  peut  être  variable.  Parfois  ils 
sont  uniformément  distribués  dans  toute  l’étendue  de  l’élément, 
la  cellule  paraît  gonflée.  Cela  est  assez  rare  cependant.  Chez  la 
plupart  de  nos  animaux,  qui  se  trouvaient  à  des  stades  variables 
de  la  digestion,  nous  avons  le  plus  souvent  constaté  que  les 
grains  ne  remplissaient  pas  tout  le  corps  cellulaire.  Très  sou¬ 
vent  il  existait,  en  particulier  autour  du  noyau,  une  zone  claire 
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un  peu  irrégulière,  mais  cle  forme  générale  circulaire,  dans 
laquelle  les  grains  étaient  absents.  C’est  là  une  constatation  que 
Kolossow  avait  faite.  Zimmermann  a  décrit  une  zone  claire 
dans  la  partie  moyenne  de  la  cellule,  mais  plus  près  cependant 
du  noyau  que  de  la  surface. 

En  outre  de  cette  zone  périnucléaire  claire,  nous  avons  assez 
souvent  observé,  dans  le  reste  du  corps  cellulaire,  des  espaces 
clairs  et  des  vacuoles  de  volume  variable.  On  pouvait  parfois 
voir  une  de  celles-ci  accolée  au  noyau  et  le  coiffant  en  quelque 
sorte.  Nous  n’avons  guère  retrouvé  ces  espaces  clairs  et  ces 
vacuoles  que  chez  des  animaux  en  pleine  activité  digestive. 
Nous  les  avons  vues  aussi  chez  deux  Chiens  après  section  sous- 
diaphragmatique  des  pneumogastriques,  particulièrement  chez 
l’un  d’entre  eux.  Mais  nous  y  reviendrons  ultérieurement. 

Jamais,  quel  qu’ait  été  le  colorant  employé,  nous  n’avons  pu 
déceler  au  sein  des  éléments  délomorphes  de  traces  d’une  dif¬ 
férenciation  protoplasmique  telle  que  réticulum  ou  ergasto- 

Noyau.  —  La  question  du  nombre,  du  volume,  des  diffé¬ 
rences  de  structure  et  de  chromaticité  des  noyaux  des  cellules 
bordantes  a  soulevé  un  certain  nombre  de  recherches. 

Kupffer,  Sachs,  Trinkler  (1884)  ont  insisté  sur  la  fréquence 
des  cellules  bordantes  à  plusieurs  noyaux. 

Stintzing  (1889)  constate  l’augmentation  au  cours  de  la  diges¬ 
tion  (chez  le  Chien)  du  nombre  de  cellules  bordantes  contenant 
deux  noyaux,  tandis  que,  dans  le  premier  stade  de  la  diges¬ 
tion,  on  ne  trouve  presque  jamais  plusieurs  noyaux  dans  une 
cellule. 

Bonnet  (1893)  confirme  l’existence  des  cellules  bordantes  à 
plusieurs  noyaux.  Il  trouve  deux  ou  trois  noyaux  et  même  de 
grandes  cellules  avec  quatre  et  jusqu’à  six  noyaux. 

Nous  avons  été  frappé,  nous  aussi,  du  nombre  de  cellules 
délomorphes  à  deux  noyaux.  Nous  n’avons  que  plus  rarement 
rencontré  trois  noyaux,  et  jamais  davantage  (fig.  5). 

Même  dans  les  estomacs  d’animaux  à  jeun,  et  dans  la  phase 
de  maturité,  nous  avons  pu  constater  une  grande  quantité  de 
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cellules  (léloinorphes  plurinucléées  et  elles  ne  nous  ont  point 
paru,  comme  à  Stintzing,  moins  nombreuses  à  ce  stade  qu’aux 
phases  de  digestion  avancée. 

Le  volume  de  ces  noyaux  est  très  variable.  En  général  ils  sont 
assez  gros,  mais  on  peut  en  trouver  de  petits  et  aussi  de  géants. 
Nous  avons  pu  en  rencontrer,  rarement  d’ailleurs,  qui  occu¬ 
paient  une  grande  partie  du  corps  cellulaire.  Dans  une  même 


Fig.  5.  —  Cellule  bordante  (Chien)  avec  trois  noyaux. 


Fig.  G.  —  Cellule  bordante  Hérisson) 
avec  deux  noyaux  inégaux. 


cellule,  on  trouve  souvent  des  noyaux  de  volume  bien  diffé¬ 
rent  (fîg.  6). 

Leur  forme  est  variable  aussi,  tant  dans  les  diverses  cellules 
que  dans  le  même  élément.  En  général  arrondis,  ils  peuvent 
être  plus  ou  moins  ovalaires,  quelquefois  irréguliers,  déprimés 
sur  une  de  leurs  faces,  présentant  parfois  une  encoche.  Signa¬ 
lons  que  nous  avons  pu  rencontrer  chez  un  rat  quelques  noyaux 
qui  étaient  percés  à  leur  partie  moyenne  d’un  trou  très  net 
(noyaux  annulaires). 

La  position  des  noyaux  dans  le  corps  cellulaire,  et  leurs 
relations  les  uns  par  rapport  aux  autres  dans  les  éléments  pluri- 
.nucléés  sont  variables.  En  général,  ils  occupent  un  point  rap¬ 
proché  du  centre  de  la  cellule;  ils  ne  sont  jamais  complètement 
périphériques,  mais  toujours,  au  contraire,  séparés  de  la  sur¬ 
face  par  une  certaine  épaisseur  de  granulations.  Les  uns  par 
rapport  aux  autres,  ils  peuvent  être  nettement  séparés,  en 
général  alors  peu  éloignés  ;  assez  souvent  on  les  voit  plus  ou 
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moins  accolés.  Cet  accolement  peut  même  s’effectuer  sur  une 
large  étendue.  D’autres  fois,  au  contraire,  ils  sont  simplement 
réunis  par  une  de  leurs  extrémités.  En  tout  cas,  au  niveau  de 


Fig.  7.  —  Cellule  bordante  avec  deux 
noyaux  accolés  (Marmotte). 


Fig.  9.  —  Cellule  bordante  (Chien)  avec 
deux  noyaux  accolés,  qui  viennent  de 
subir  la  division. 


Fig.  8.  —  Cellule  bordante  (Hérisson)  avec 
deux  noyaux  accolés. 


Fig.  10.  —  Cellule  bordante  (Chat)  avec  deux 
noyaux  accolés. 


la  ligne  d’accolement,  la  membrane  nucléaire  est  plus  épaisse 
et  plus  fortement  colorée. 

Nous  représentons,  d’ailleurs,  un  certain  nombre  de  modes 
d’accolement  (fîg.  7,  8,  9,  10,  11). 

Leur  structure  et  leurs  affinités  colorantes  varient  aussi,  et  cela 
souvent  dans  une  même  cellule  (fig.  6). 

Ils  ont,  en  général,  une  membrane  nucléaire  assez  mince, 
plus  mince  et  moins  colorée  que  celle  des  cellules  principales 
du  fond.  Ils  présentent  à  leur  surface  un  certain  nombre  de 
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croûtelles,  irrégulières  comme  forme  et  comme  volume,  ordi¬ 
nairement  assez  peu  nombreuses.  Leur  contenu  est  clair,  par¬ 
couru  par  de  fins  filaments  de  linine  avec  de  petits  épaississe¬ 
ments  chromatiques  aux  points  nodaux. 

Mais  ces  caractères  ne  se  retrouvent  pas  dans  tous  les  noyaux 
des  cellules  délornorphes.  Quelques-uns,  ordinairement  très 
volumineux,  sont  très  pâles,  peuvent  ne  plus  offrir  de  croûtelles 
chromatiques  et  présentent  une  membrane  nucléaire  très  mince. 
D’autres,  souvent  plus  petits,  sont,  au  contraire,  plus  fortement 
colorés  et  plus  riches  en  chromatine. 

Vis-à-vis  d’un  même  colorant  nucléaire,  on  observe  très 
nettement  des  différences  de  chromaticité  :  ainsi  avec  l’hé- 
malun,  certains  noyaux  se  colorent  en  violet  foncé,  d’autres  en 
violet  plus  pâle,  parfois  même  en  lilas.  C’est  ce  que  nous  avons 
pu  remarquer,  notamment  avec  beaucoup  de  netteté,  sur  une 
préparation  d’estomac  humain. 

Assez  souvent,  une  ou  deux  croûtelles  nucléaires  se  colorent 
légèrement  en  rouge  foncé  sous  l’influence  de  la  double  colo¬ 
ration  hématéine-éosine  ou  hématéine-safranine.  Mais  tous  les 
noyaux  ne  possèdent  pas  de  croûtelles  présentant. cette  affinité 
chromatique. 

Cette  différence  de  structure  et  de  chromaticité  des  noyaux 
des  cellules  bordantes  a  été  signalée  par  plusieurs  auteurs. 
Stintzing  (1889)  a  vu,  par  exemple,  dans  un  même  élément,  un 
ou  deux  noyaux  volumineux  pauvres  en  chromatine  et  un  petit 
noyau  fortement  coloré.  Ce  dernier  ressemblait,  dit-il,  absolu¬ 
ment  à  celui  des  cellules  principales,  et  l’auteur  se  demande  si 
ce  fait  ne  pourrait  constituer  un  argument  en  faveur  de  l’opinion 
soutenue  en  particulier  par  von  Kupffer,  et  qui  fait  provenir 
les  cellules  principales  d’une  transformation  des  cellules  bor¬ 
dantes. 

Bonnet  pense  qu’une  partie  des  noyaux  riches  en  chromatine, 
que  l’on  trouve  dans  les  éléments  délornorphes  à  plusieurs 
noyaux,  appartient  aux  leucocytes  qui  peuvent  pénétrer  dans 
ces  éléments. 

Warburg  note,  lui  aussi,  des  différences  de  chromaticité. 

Nous  ne  pensons  pas  avec  Bonnet  que  les  noyaux  les  plus 
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chromatiques  des  cellules  bordantes  soient,  en  général,  la  pro¬ 
priété  de  leucocytes  migrateurs  ayant  pénétré  au  sein  de  celles-ci. 
Ces  noyaux  appartiennent  bien  ordinairement  en  propre  aux  cel¬ 
lules  bordantes  et  nous  semblent  représenter  un  élément  jeune, 
actif;  par  une  série  d’intermédiaires  on  arrive  à  l’élément  vieilli, 
fatigué,  ayant  perdu  la  plus  grande  partie  de  ses  croûtelles  de 
chromatine. 

Souvent  nous  avons  pu  observer  à  coté  d’un  noyau  normal 
des  débris  nucléaires,  des  grains  de  chromatine  qui  peuvent  être 
encore  réunis  en  amas,  bref  des  figures  qui  ne  laissent  aucun 
doute  sur  leur  nature  et  qui  ne  sauraient  être  confondues  avec 
celles  que  fournit  la  simple  section  des  noyaux. 

On  sait  que  Lukjanow  décrivait,  en  1887,  en  particulier 
dans  les  glandes  gastriques  de  la  Salamandre,  des  formations 
qu  il  appelait  nucléoïdes  et  qui  sont  peut-être  à  rapprocher  des 
débris  paranucléaires  que  nous  venons  de  décrire.  En  tout  cas, 
le  fait  de  la  présence  de  noyaux  en  voie  de  disparition  dans  les 
éléments  délomorphes  est  intéressant,  à  deux  points  de  vue 
surtout  :  d’abord,  parce  qu’il  montre  bien  la  part  importante 
que  prend  la  substance  du  noyau  à  la  vie  et  au  fonctionnement 
de  la  cellule,  quel  que  soit  d’ailleurs  ce  mode  de  participation, 
et  ensuite  parce  qu’il  implique  le  fait  de  la  rénovation  des 
noyaux  des  cellules  bordantes.  Nous  arrivons  ainsi  à  la  ques¬ 
tion  si  obscure  du  mode  de  division  de  ces  éléments. 

Trinkler  (cité  par  Bizzozero  et  Vassale)  prétend  trouver  dans 
les  cellules  bordantes  à  l’état  d’activité  des  figures  de  division 
karyokinétique  ;  mais,  d’après  Bizzozero  et  Vassale,  ses  dessins 
se  rapportent  plutôt  à  des  amitoses  et  n’impliquent  pas,  même 
de  loin,  une  mitose. 

Ces  derniers  auteurs  ont  insisté  sur  la  rareté  des  karvokinèses 


dans  les  glandes  du  fond  de  l’estomac.  Chez  le  Cobave  où,  ainsi 
que  nous  l’avons  déjà  signalé,  ils  ont  rencontré  quelques 
mitoses  à  la  partie  moyenne  des  tubes,  ils  n’ont  pu  déterminer 
avec  certitude  dans  quelle  espèce  de  cellules  elles  siégeaient. 
Chez  le  Chien,  ils  n’ont,  disent-ils,  jamais  observé,  dans  unecel- 
lule  bordante,  une  figure  de  division  directe  ou  indirecte,  si  bien 
qu’ils  concluent  que  la  présence  fréquente  d’un  noyau  double 
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dans  ces  cellules  n’est  pas  l’expression  d’une  division  nucléaire 
habituelle  mais  bien  une  particularité  de  structure  résultant  de 
ce  que,  pendant  la  phase  d’histogenèse,  la  division  nucléaire 
n’est  pas  toujours  suivie  de  division  du  cytoplasme. 

Bôhm  et  von  Davidoff  disent  cependant  qu’on  peut,  quoique 
très  rarement,  observer  des  mitoses  dans  les  cellules  bordantes. 

Nous  avons  nous-même  recherché  avec  soin  les  divisions 
mitotiques.  Nous  avons  déjà  dit  que  nous  n’en  avions  trouvé 
(et  encore  en  petit  nombre)  que  dans  la  moitié  supérieure  de  la 
glande,  surtout  au  voisinage  de  l’infundibulum,  jamais  dans  la 
zone  des  cellules  principales  du  fond.  Quelquefois,  mais  rare¬ 
ment,  il  nous  a  été  possible  d’affirmer  qu’il  s’agissait  d’une  divi¬ 
sion  indirecte  se  passant  dans  une  cellule  principale  du  col. 
De  même,  mais  avec  une  extrême  rareté,  il  nous  a  été  donné 
de  voir  des  karyokinèses  dans  quelques  cellules  de  revêtement, 
qui  nous  ont  paru  bien  caractérisées  (chez  le  Rat).  Ces  cellules 
occupaient  la  partie  supérieure  du  tube  glandulaire. 

Nous  devons  donc  admettre  provisoirement  que  les  cellules 
bordantes  peuvent  se  diviser  par  karvokinèse,  et  par  conséquent 
({ue  les  figures  mitotiques  observées  dans  les  glandes  gastriques 
(en  général  dans  leur  portion  toute  supérieure)  peuvent  appar¬ 
tenir  aux  deux  espèces  de  cellules  de  cette  région  (cellules  prin¬ 
cipales  du  col,  cellules  de  revêtement).  Mais  ce  mode  de  division 
reste  néanmoins  rare  et,  en  tout  cas,  plus  profondément  les 
mitoses  sont  complètement  absentes. 

Et  cependant  les  cellules  bordantes,  comme  toutes  les  cel¬ 
lules  de  l’organisme,  ont  besoin  d’une  rénovation  incessante, 
et  Tortora,  récemment  encore,  décrivait  et  affirmait  la  dispari¬ 
tion  de  certains  de  ces  éléments.  Mais  à  supposer  que  les  cel¬ 
lules  bordantes  proviennent,  nous  ne  disons  pas  par  transforma¬ 
tion,  mais  par  voie  de  genèse,  des  cellules  principales,  il  n’en 
resterait  pas  moins  à  expliquer  la  raison  du  grand  nombre  des 
éléments  plurinucléés.  L  hypothèse,  déjà  énoncée,  de  Bizzozero 
et  Vassale,  attribuant  ces  noyaux  multiples  à  des  divisions 
nucléaires  non  suivies  de  division  du  cytoplasme  pendant  la 
phase  histogénétique,  ne  saurait,  croyons-nous,  devoir  être 
adoptée  :  nous  avons  vu,  en  effet,  que  ces  noyaux  étaient  très 
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divers,  les  uns  très  riches  en  chromatine,  d’autres,  au  contraire, 
n'en  contenant  que  peu,  certains,  enfin,  en  voie  très  nette  de 
disparition.  Tous  ces  faits  impliquent  une  destruction  et,  par 
conséquent,  une  rénovation  incessante  de  noyaux. 

Stintzing-  (1889)  constatant  leur  augmentation  de  nombre  au 
cours  de  la  digestion  chez  le  Chien,  notant  leur  accolement  fré¬ 
quent,  et  opposant  ces  faits  à  la  rareté  ou  à  l’absence  de  mitoses, 
pensait  à  une  division  directe  du  noyau.  Nous  croyons  aussi 
pouvoir  soutenir  que  c’est,  en  effet,  au  processus  de  la  division 
directe  qu’il  faut  attribuer  la  rénovation  nucléaire  constante  des 
cellules  délomorphes. 

Nous  avons  vu  qu’elles  contenaient  souvent  plusieurs  noyaux. 
Or  on  sait  précisément  que  l’amitose  n’est  pas,  en  général,  suivie 
d’une  division  du  cytoplasme. 

En  faveur  de  ce  mode  de  division  nucléaire,  nous  pouvons 


Fig.  11.  —  Deux  cellules  bordantes  avec  deux  noyaux  Fig.  12.  —  Cellule  bordante  (Chien) 
qui  viennent  de  subir  la  division  et  qui  sont  encore  avec  un  noyau  présentant  une 
accolés  (Marmotte).  fente. 


invoquer  une  série  de  figures  sur  lesquelles  nous  avons  attiré 
déjà  l’attention.  Les  noyaux  peuvent  être  intimement  accolés 
(fig.  9  et  11).  Cet  accolement,  qui  existe  sur  une  étendue 
variable,  constitue  le  stade  presque  ultime  de  la  division  et  le 
plus  fréquent.  Mais  on  peut  trouver  aussi,  quoique  plus  diffici¬ 
lement,  dans  des  cellules  bordantes,  des  noyaux  à  un  stade 
antérieur  :  on  peut  observer,  soit  une  dépression  de  la  membrane 
nucléaire,  soit  une  fente  incomplète  (fig.  12).  Néanmoins  ces 
figures  sont  assez  rares  et  souvent  délicates  à  interpréter.  Nous 
pensonscependantque  iamitose  constitueunmode  fréquent  de  divi¬ 
sion  des  noyaux  des  cellules  de  revêtement,  du  moins  chez  V adulte. 
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Y 

CELLULES  PHINCIPALES  DU  COL 

Nous  avons  déjà  parlé  plus  haut  de.  cette  troisième  espèce 
de  cellules  des  glandes  gastriques  de  la  région  du  fond  chez 
les  Mammifères,  cellules  dont  l’existence,  pour  avoir  été 
reconnue  plus  tardivement,  n’en  est  pas  moins  aujourd'hui  soli¬ 
dement  établie  et  doit  être  admise  sans  réserve. 

Dès  l’époque  où  Heidenhain  et  Rollett  distinguaient  les  deux 
espèces  de  cellules  des  glandes  du  grand  cul-de-sac  (bordantes 
ou  délomorphes,  principales  ou  adélomorphes),  une  discussion 
s’élevait  entre  ces  auteurs  au  sujet  de  la  région  du  col  glandu¬ 
laire  :  Rollett  y  niait  la  présence  de  cellules  adélomorphes; 
Heidenhain  au  contraire  l’affirmait;  la  plupart  des  observateurs 
ultérieurs,  Benkowsky,  Stôhr,  Jukes,  Glinsky,  etc.,  se  rangè¬ 
rent  de  son  côté.  Entre  temps,  certains  auteurs  constataient  des 
différences  dans  l’aspect  des  cellules  principales  du  col  et  du 
fond  de  la  glande;  c’est  ainsi  que,  en  1880,  Klein  et  Noble  Smith 
notent  que  ces  dernières  sont  plus  longues,  plus  hautes  et  plus 
apparentes  que  les  premières. 

Nussbaum,  en  1882,  observe  qu’en  dehors  des  cellules  bor¬ 
dantes  et  principales,  chez  tous  les  Mammifères,  se  trouvent  dans 
les  glandes  du  fond  des  cellules  plus  petites,  qui  sont  surtout 
nombreuses  dans  le  col  glandulaire  et  dans  la  partie  supérieure 
du  corps ,  là  où  les  cellules  principales  deviennent  plus  rares  ou 
disparaissent  tout  à  fait. 

Mais  c’est  Bizzozero  qui,  le  premier,  en  1891-92,  puis  en 
1893,  distingue  nettement  des  modifications  de  l’épithélium  au 
niveau  du  col  glandulaire  chez  le  Chien  :  les  cellules  principales 
y  sont  plus  petites,  y  montrent  un  protoplasme  plus  clair  et  ont 
un  noyau  toujours  plus  fortement  refoulé  vers  la  base.  Ce  chan¬ 
gement  d’aspect  des  cellules  principales  s’opère  graduellement- 

A.  Oppel,  en  1896,  mentionne  chez  le  Blaireau  et  le  Hérisson 
des  différences  entre  les  cellules  principales  du  fond  des  glandes 
et  celles  de  sa  partie  supérieure.  Celles-ci  sont  claires,  ont  un 
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noyau  basal,  souvent  semi-lunaire,  contiennent  une  très  petite 
quantité  de  protoplasme  que  l’éosine  teint  faiblement  en  rose  et 
que  l’hématoxyline  ne  colore  pas  du  tout.  Le  même  auteur 
(1896),  étudiant  la  grosse  glande  stomacale  de  Manis  javanicci , 
remarque  aussi  que  les  cellules  principales  qui  constituent  le 
fond  du  tube  glandulaire  sont  fortement  granuleuses,  tandis  que 
plus  haut  les  éléments  délomorphes  sont  placés  entre  des  cel¬ 
lules  claires. 

En  1898,  Zimmermann,  étudiant  des  pièces  provenant  d’un 
supplicié,  divise  la  glande  en  quatre  portions,  comme  chez  le 
Cheval,  l’entonnoir,  le  col,  la  portion  intermédiaire  et  le  corps. 
Dans  ce  qu’il  nomme  le  col  il  trouve  un  épithélium  analogue  à 
celui  de  l’entonnoir,  c’est-à-dire  à  celui  de  la  surface,  mais  avec 
des  modifications  graduelles.  Dans  la  portion  intermédiaire  les 
cellules  ont  un  noyau  aplati,  refoulé  vers  la  hase;  leur  proto¬ 
plasme  est  clair,  parcouru  par  un  système  de  trabécules  fines. 
Ces  cellules  présentent  tous  les  caractères  des  cellules  muqueu¬ 
ses  et  se  colorent  en  particulier  intensément  par  certaines  cou¬ 
leurs  basiques  d’aniline.  Le  corps  glandulaire  et  la  portion 
intermédiaire  se  succèdent  sans  transition  brusque. 

En  même  temps  que  le  mémoire  de  Zimmermann,  paraissait, 
en  1898,  un  travail  très  important  de  Bensley  où  cet  auteur  étu¬ 
diait  très  complètement,  chez  le  Chien  et  surtout  le  Chat,  les 
cellules  qu’il  avait  déjà  signalées  et  dont  il  avait  commencé 
l’étude  dans  un  travail  antérieur  (1896).  Ces  cellules  se  trouvent 
dans  le  col  de  la  glande,  mais  aussi  parfois  plus  profondément; 
elles  sont  claires,  sans  granulations;  leur  protoplasme  ne  se  teint 
pas  par  le  violet  de  gentiane  et  se  teint  très  faiblement  par 
l’hématoxyline.  Il  ne  contient  que  des  traces  de  prozymogène. 
La  moitié  interne  de  ces  cellules  est  remplie  de  gouttelettes  d’un 
produit  de  sécrétion,  se  teignant  intensément  par  le  Bordeaux  R 
et  par  l’induline.  Ce  dernier  réactif  donne  au  produit  de  sécré¬ 
tion  une  coloration  bleue;  cette  coloration  est  encore  plus  mar¬ 
quée  sur  les  travées  du  réseau  séparant  les  gouttelettes.  La 
thionine  leur  donne  une  faible  teinte  rouge  métachromatique, 
et  la  muchématéine  de  P.  Mayer  les  colore  vivement.  Le 
noyau  occupe  la  région  basale  et  devient  aplati  quand  la 
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cellule  est  bourrée  du  produit  de  sécrétion.  Sous  l'influence 
d’un  fonctionnement  prolongé  (douze  heures),  ces  éléments 
se  vident  de  leurs  gouttelettes  et  prennent  un  volume  plus 
restreint. 

Tels  sont,  dans  leurs  grands  traits,  les  principaux  faits 
observés  et  décrits  par  Bensley  au  sujet  des  cellules  principales 
du  col,  qu’il  a  étudiées  plus  particulièrement  chez  le  Chien  et 
le  Chat,  mais  rencontrées  aussi  chez  d’autres  animaux  (Mar- 

r 

motte,  Lapin,  Rat,  Ecureuil,  Porc,  Brebis,  etc.). 


Recherches  personnelles. 

Nous  avons  étudié  les  cellules  principales  du  col,  particulière¬ 
ment  chez  l’Homme,  le  Chien  et  le  Chat,  et  accessoirement 
chez  la  Marmotte,  le  Rat,  la  Souris,  le  Hérisson. 

Chez  tous  ces  animaux,  ces  cellules  existent  nettement,  mais 
la  hauteur  de  l’étage  qu’elles  occupent  dans  le  tube  glandulaire 
est  variable  :  chez  le  Chien  et  le  Chat,  elles  sont  limitées  à  son 
premier  tiers  ;  chez  l’Homme,  le  Rat,  le  Hérisson,  elles  attei¬ 
gnent  à  peu  près  la  moitié  de  la  hauteur  du  tube;  chez  la  Mar¬ 
motte  et  la  Souris,  presque  les  deux  tiers.  Ce  sont  là,  d’ailleurs, 
des  mensurations  approximatives. 

A  leur  niveau,  la  lumière  du  tube  devient  plus  large  et  plus 
nette.  Dans  toute  cette  portion,  les  cellules  bordantes  sont 
très  abondantes;  en  général,  elles  atteignent  la  lumière  glan¬ 
dulaire  et  sont  situées  sur  le  même  rang  que  les  éléments 
voisins  (PI.  II,  fîg.  7). 

Les  cellules  principales  du  col  sont  assez  hautes,  mais  n'ont 
pas  les  dimensions  des  cellules  principales  du  corps. 


Cytoplasme.  —  Le  cytoplasme  a  un  aspect  alvéolaire. 

Dans  les  préparations  à  l  hématéine-éosine  ou  à  l  hématéine- 
safranine,  ce  protoplasme  est  clair,  parcouru  seulement  par  de 
fines  travées,  formant  des  mailles  assez  lâches  et  teintes  en 
rose  très  pâle.  Il  reste  incolore  sous  l'influence  des  réactifs  qui 
mettent,  au  contraire,  si  fortement  en  évidence  les  cellules  prin¬ 
cipales  du  fond  (bleu  de  toluidine,  bleu  Victoria,  bleu  de  méthy- 
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lène,  etc.).  Avec  la  fuchsine  acide  ce  réseau  cytoplasmique  est 
aussi  très  faiblement  coloré. 

Nous  avons  employé  les  colorants  qui  avaient  fourni  à 
Bensley  de  si  bons  résultats  pour  l’étude  de  ces  éléments  ;  mais 
jamais,  ni  la  muchématéine  de  P.  Mayer,  ni  l’induline  employée 
soit  en  solution  aqueuse,  soit  en  mélange  avec  l’aurantia  et 
l’éosine  (suivant  la  formule  recommandée  par  Bensley)  ne  nous 
ont  donné  les  colorations  électives  que  nous  recherchions.  De 
même,  nous  n’avons  pu  obtenir  nettement  par  la  thionine  une 
teinte  rose  métachromatique. 

La  raison  de  ces  divergences  réside  probablement  dans  la 
technique  suivie.  En  tout  cas,  si  le  mode  de  fixation  joue  à  ce 
point  de  vue  un  rôle,  d’autres  raisons  interviennent  aussi, 
puisque,  après  fixation  par  l’alcool  par  exemple,  nous  n’obte¬ 
nions  pas  de  résultats  différents,  et  que  d’autre  part  avec  le 
même  mélange  fixateur  (mélange  de  Bouin),  nous  observions, 
après  la  coloration  par  la  thionine,  la  réaction  métachromatique 
des  cellules  glandulaires  pyloriques. 

Avec  le  Bordeaux  R,  chez  le  Chien,  nous  avons  teint  en  rose 
le  mucus  de  surface  et  les  grains  des  cellules  bordantes,  mais 
nous  n’avons  point  remarqué  que  les  cellules  principales  du  col 
se  soient  colorées  fortement  et  électivement.  Chez  l’Homme,  de 
même,  les  cellules  principales  du  col  montrent  seulement  quel¬ 
ques  fins  granules,  légèrement  rosés. 

Avec  le  mucicarmin  de  Mayer,  pas  de  coloration  métachro¬ 
matique  élective  de  ces  éléments.  Leur  réseau  protoplasmique 
est  à  peine  teinté  en  rose,  tandis  que  la  réaction  du  mucus 
est  nette  au  niveau  des  cellules  de  la  surface  et  de  l’infundi- 
bulum. 

Avec  le  brun  Bismarck,  sur  les  coupes  des  deux  estomacs 
humains  que  nous  avons  eus  à  notre  disposition,  nous  avons 
obtenu  une  coloration  assez  particulière.  Nos  coupes  étaient 
traitées  d’abord  par  l’hémalun,  lavées,  plongées  quelques  ins¬ 
tants  dans  une  solution  picriquée  saturée,  puis  colorées  par  le 
brun  Bismarck  en  solution  aqueuse,  lavées  de  nouveau,  déshy¬ 
dratées  et  montées  dans  le  bau-me.  Sur  de  telles  préparations, 
les  cellules  principales  du  col  ressortent  nettement.  Leur  cyto- 
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plasme,  d’aspect  spongieux,  est  constitué  par  des  travées  assez 
serrées,  colorées  en  jaune  clair  (PI.  II,  fîg.  7). 

Si,  après  la  double  coloration  par  l’hémalun  et  le  brun 
Bismarck,  on  a  fait  agir  l’éosine,  on  note  alors  en  outre,  à  la 
base  de  l’élément,  au  pourtour  du  noyau,  mais  dans  certaines 
cellules  seulement,  une  zone  rosée  d’ailleurs  peu  étendue  et  qui 
a  été  vue  et  signalée  par  Bensley.  Nous  n’avons  pas  retrouvé 
chez  d’autres  animaux  et,  en  particulier  chez  le  Chien,  cette  belle 
coloration  jaune  clair  des  cellules  principales  du  col  sous  l'in- 
iluence  du  brun  Bismarck. 

Noyau.  — Le  noyau  de  ces  cellules  est  ordinairement  refoulé 
vers  la  base,  souvent  aplati,  parfois  excavé  en  cupule,  comme 
cela  s’observe  dans  les  éléments  mucipares.  Il  se  colore  assez 
fortement  avec  l’hématéine,  et  il  contient  souvent  une  ou  deux 
croûtelles  fuchsinoplnles  ou  éosinophiles.  Avec  l’hématoxyline 
au  fer,  il  offre  une  membrane  d’enveloppe  mince  et  présente 
seulement  quelques  rares  amas  chromatiques  teints  en  noir.  11 
se  distingue  ainsi  très  bien  du  noyau  des  cellules  principales  du 
fond  et  aussi  le  plus  souvent  des  noyaux  des  cellules  bordantes. 

La  question  de  la  division  de  ces  noyaux  est  complexe.  Cette 
division  peut  être  indirecte.  Bensley  l’a  nettement  observée. 
Nous-même  l’avons  aussi  rencontrée  dans  quelques  cellules 
dont  la  coloration  particulière  ne  laissait  aucun  doute  sur  leur 
nature.  En  général,  en  effet,  il  est  assez  difficile  de  distinguer 
quelle  est  l’espèce  de  la  cellule  au  sein  de  laquelle  s'observe 
une  mitose,  l’élément  en  division  devenant  clair  et  changeant 
alors  d’aspect. 

Quoi  qu’il  en  soit,  après  Heidenhain,  Bizzozero,  etc.,  nous 
avons  aussi  fréquemment  observé  des  mitoses  dans  la  région 
dite  du  col  glandulaire,  particulièrement  chez  certains  animaux. 
Le  nombre  des  karyokinèses  varie  en  effet  beaucoup  suivant 
les  espèces  animales,  et  aussi  dans  la  même  espèce  suivant 
l’individu.  Chez  le  Chien,  le  Hérisson,  le  Hat  elles  sont  relati¬ 
vement  nombreuses  et  se  trouvent  le  plus  souvent  assez  rap¬ 
prochées  de  l’embouchure  du  tube  glandulaire.  Chez  le  Cobaye 
elles  sont  nombreuses  aussi  et  occupent  surtout,  ainsi  que 
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Bizzozero  l’avait  observé,  la  partie  moyenne  du  tube.  Chez 
l’Homme  adulte  elles  sont  très  rares. 

Étant  donné  que,  dans  certaines  conditions  de  coloration, 
nous  avons  pu  résoudre  la  question  du  siège  exact  de  certaines 
figures  karyokinétiques  et  les  localiser  dans  des  cellules  princi¬ 
pales  du  col  ;  étant  donné,  d’autre  part,  que  les  mitoses  se  trouvent 
dans  la  première  moitié  du  tube  glandulaire  et  le  plus  souvent 
au  voisinage  même  de  l’infundibulum,  nous  sommes  porté  à 
conclure  que  les  karyokinèses  siègent  la  plupart  du  temps  dans 
les  cellules  principales  du  col.  Et  il  n’y  a  rien  là  que  de  très 


Fig.  13.  —  Zeiss,  ocul.  compens.  12,  obj.  apochr.  Fig.  14.  —  Cellule  principale  du  col 

imm.  1,  30. —  Cellule  principale  du  col  (Homme)  (Homme)  avec  deux  noyaux, 

avec  double  fente  nucléaire. 


naturel,  si  l’on  songe  surtout  à  l’étroite  parenté  de  ces  éléments 
avec  les  cellules  cylindriques  qui  tapissent  le  fond  de  l’infundi- 
bulum  et  où  les  mitoses  sont  si  fréquentes. 

Chez  l’Homme,  les  karyokinèses  sont  très  rares,  même  dans 
la  région  du  col  glandulaire.  Par  contre,  nous  avons  observé 
un  nombre  assez  considérable  de  cellules  principales  du  col 
binucléées,  avec  noyaux  accolés  ou  séparés,  et  des  fentes,  des 
échancrures  nucléaires  diverses  qui  font  songer  à  l’amitose 
(fîg.  13  et  14).  Ces  faits  sont  au  contraire  beaucoup  plus  rarement 
notés  chez  la  plupart  des  animaux  examinés  à  ce  point  de  vue. 


Nature  et  Rapports  des  cellules  principales  du  col. 

Les  cellules  principales  du  col  sont  des  éléments  mucipares. 
C’est  là  l’opinion  soutenue  par^Bensley,  c’est  là  aussi  celle  qui 
nous  semble  devoir  être  adoptée  et  cela  de  par  leur  morphologie 
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(protoplasme  clair,  spongieux,  noyau  basal  plat,  parfois  excavé) 
et  de  par  leurs  réactions  colorantes  (muchématéine,  induline 
(Bensley),  brun  Bismarck,  etc.). 

Quels  sont  donc  leurs  rapports,  d’une  part,  avec  les  cellules 
principales  du  fond  et,  d’autre  part,  avec  les  divers  éléments 
mucipares  de  la  muqueuse  gastrique? 

Rapports  avec  les  cellules  principales  du  fond.  —  Dans  la 
cellule  principale  du  fond,  il  y  a  un  réseau  protoplasmique  à 
mailles  plus  larges  et  à  affinités  chromatiques  plus  marquées 
(hématéine,  safranine,  hleu  de  toluidine,  etc.).  Le  brun  Bis¬ 
marck,  au  contraire,  qui  teint  en  jaune  d’or  (chez  l'Homme) 
les  travées  cytoplasmiques  des  cellules  principales  du  col,  ne 
colore  qu’en  jaune  gris  le  réseau  des  cellules  principales  du 
fond.  Dans  celles-ci  on  note  vers  la  hase  une  différencia¬ 
tion  chromatique  spéciale;  dans  les  premières  l'ergastoplasme 
n'existe  pas.  Enfin  les  cellules  principales  du  fond  contiennent 
de  gros  grains  brillants,  plus  ou  moins  abondants  suivant  les 
périodes  de  l’activité  digestive.  Il  n’y  a  pas  de  grains  semblables 
dans  les  cellules  principales  du  col. 

Néanmoins  et  en  dépit  des  caractères  différentiels  si  tranchés 
qui  existent  entre  les  types  extrêmes  de  ces  deux  espèces  de 
cellules,  il  y  a  une  zone  où  il  paraît  s’établir  une  transition  entre 
elles.  Non  seulement  on  observe  là,  comme  Zimmermann  et 
Bensley  l’avaient  bien  vu,  des  cellules  principales  du  fond 
intercalées  entre  les  autres,  mais  on  peut  encore  faire  d’autres 
constatations  intéressantes  :  le  réticulum  cytoplasmique  devient 
moins  chromatique,  et  les  grains  qu'il  contient  sont  moins 
abondants.  En  outre,  la  différenciation  ergastoplasmique  devient 
moins  visible.  Après  coloration  au  bleu  Victoria,  chez  le  Chat 
et  le  Chien  en  particulier,  on  voit,  à  l’union  des  deux  zones, 
des  cellules  claires,  ayant  l’aspect  des  cellules  principales  du 
col  et  contenant  quelques  grains  colorés  en  bleu.  Ces  grains 
sont  d’ailleurs  petits  et  peu  abondants  (trois  ou  quatre  ordinai¬ 
rement). 

Mais  ce  n’est  pas  tout  :  après  coloration  avec  l’hématoxyline 
au  fer  (du  moins  chez  le  Chat),  on  peut  observer  nettement  à 
l’union  des  deux  zones,  profonde  et  superficielle  de  la  glande, 
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un  certain  nombre  de  cellules  claires,  qui  contiennent  quelques 
grains  noirs,  ordinairement  d’ailleurs  peu  nombreux  et  petits. 
A  mesure  qu’on  se  rapproche  de  l’infundibulum,  les  cellules 
perdent  toute  trace  de  ces  granulations  et  deviennent  absolu¬ 
ment  claires.  Cette  constatation  de  la  présence,  au  sein  des 
cellules  principales  du  col  les  plus  profondes,  de  grains  colo- 
rables  en  noir  par  l’hématoxyline  ferrique  constitue  un  nouveau 
point  de  rapprochement  des  deux  espèces  de  cellules  principales 
des  glandes  du  fond. 

Ces  faits  éveillent  l’hypothèse  d’une  transformation  possible 
des  cellules  principales  du  col  en  cellules  principales  du  fond, 
mais  ils  ne  sont  pas  encore  cependant  suffisants  pour  permettre 
de  l’ affirmer. 

Rapports  avec  les  cellules  de  l’épithélium  de  surface.  — 
Si  l’on  compare  une  cellule  cylindrique  caliciforme  du  sommet 
d’un  pli  et  une  cellule  principale  du  col,  il  est  certain  qu’on 
note  des  différences  assez  tranchées  au  point  de  vue  morpholo¬ 
gique.  Ces  différences  s’atténuent  à  mesure  qu’on  descend 
davantage  dans  l’entonnoir  glandulaire. 

Avec  les  réactifs  colorants,  on  peut  observer  aussi  des  diffé¬ 
rences  de  coloration  :  ainsi  avec  le  mucicarmin  les  travées  du 
cytoplasme  des  cellules  de  surface  prennent  une  teinte  rosée; 
il  n’en  est  pas  de  meme  pour  les  cellules  principales  du  col,  du 
moins  sur  nos  préparations  et  après  fixation  par  le  mélange 
de  Bouin. 

Avec  le  Bordeaux  R,  Bensley  obtient  une  coloration  rouge, 
plus  marquée,  du  cytoplasme  des  cellules  principales  du  col  et 
des  cellules  de  surface.  Nous  avons  observé  aussi  que,  dans  ces 
conditions,  ces  derniers  éléments  se  teignaient  bien  effective¬ 
ment  en  rouge,  mais  cette  coloration  était  presque  nulle  dans 
les  cellules  principales  du  col. 

Avec  la  muchématéine,  celles-ci  se  teignent  comme  les  élé- 
ments  de  surface,  mais  plus  intensément. 

Avec  l’induline  (Bensley)  le  cytoplasme  des  cellules  du  col 
prend  une  teinte  bleue  caractéristique,  mais,  d’autre  part,  l’épi¬ 
thélium  qui  tapisse  rinfundibulum,  du  moins  dans  sa  portion 
profonde,  présente  aussi  en  partie  cette  réaction.  Il  semble  ainsi 
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s’établir  une  transition  graduelle  entre  ces  deux  ordres  de 
cellules. 

Avec  le  brun  Bismarck  nous  obtenons  (chez  l'Homme  une 
coloration  jaune  du  cytoplasme  de  l’épithélium  de  surface  et 
une  coloration  jaune  plus  clair  des  cellules  principales  du  col. 

Les  réactions  colorantes  nous  montrent  donc  qu’on  peut 
rapprocher  ces  deux  éléments  sans  pouvoir  cependant  les  iden¬ 
tifier,  et  même  les  réactions  que  nous  avons  pu  personnelle¬ 
ment  obtenir  ne  nous  permettent  pas  d’être  aussi  affirmatif  que 
Bensley.  Néanmoins,  il  semble  infiniment  probable  que  l'épi¬ 
thélium  qui  tapisse  le  fond  de  l’infundibulum  est  un  épithélium 
de  transition. 

Rapports  avec  les  cellules  des  glandes  pyloriques.  —  Les 
réactions  colorantes  établissent  encore,  d’après  Bensley,  un 
rapprochement  entre  les  cellules  principales  du  col  et  les  cel¬ 
lules  des  glandes  pyloriques  qui  offrent  d'ailleurs  un  aspect 
assez  semblable.  L'induline,  la  muchématéine,  le  Bordeaux  R, 
les  coloreraient  d’une  façon  analogue.  Cependant,  avec  le  brun 
Bismarck,  elles  prennent  une  teinte  jaune  gris,  différente  de  la 
belle  couleur  jaune  d’or  des  cellules  principales  du  col,  telle 
que  nous  l'avons  observée  chez  l’Homme.  Avec  le  mucicarmin 
nous  n’avons  déterminé  de  réaction  métachromatique  ni  dans 
les  unes  ni  dans  les  autres,  à  l’encontre  de  ce  qui  se  passe 
alors  au  niveau  de  l’épithélium  de  surface  et  surtout  au  niveau 
des  cellules  caliciformes  de  l'intestin. 

D’ailleurs  à  tous  ces  résultats  on  ne  doit  pas  attribuer  une 
importance  trop  considérable,  étant  donnée  la  grande  variabilité 
des  mucus  dont  le  chimisme  particulier,  mis  en  relief  par  les 
réactions  colorantes,  di (1ère  d'une  espèce  animale  à  l'autre  et 
d’un  organe  à  un  organe  voisin.  Nous  reviendrons  d’ailleurs 
plus  tard  sur  cette  question  de  la  pluralité  des  mucus  sur 
laquelle  nous  ne  voulons  pas  insister  ici  davantage. 

Il  est  néanmoins  certain  qu’il  y  a  entre  les  cellules  des  glandes 
pyloriques  et  les  cellules  principales  du  col  une  certaine  parenté. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l’existence  d'éléments  mucipares  dans  le 
col  des  glandes  du  fond  chez  les  Mammifères  constitue  un  fait 
intéressant  par  le  rapprochement  qu’elle  permet  d’établir  avec 
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les  glandes  peptiques  d’autres  animaux  plus  bas  situés  dans  la 
série.  Ainsi,  chez  la  Salamandre,  le  corps  des  glandes  gastriques, 
indivis  ou  subdivisé,  est  constitué  par  des  cellules  à  zymogène. 
Entre  le  ou  les  culs-de-sac  occupés  par  ces  cellules  et  le  crypte 
étroit  limité  par  les  éventails  des  cellules  caliciformes  on  trouve 
une  région  intermédiaire  qui  constitue  le  col  de  la  glande  et 
qui  est  occupé  par  des  cellules  mucipares  typiques  à  noyau 
basal  et  excavé  en  cupule,  comparables  aux  cellules  mucipares 
d’un  acinus  de  glande  salivaire  mixte,  mais  les  boules  de  muci- 
gène  sont  délicates  et  ne  se  teignent  pas  en  bleu  par  l'héma- 
toxyline  (Renaut). 

On  retrouve  un  type  glandulaire  mucopeptique  analogue  chez 
tous  les  Batraciens  et  chez  les  Ophidiens.  Il  en  est  de  même  chez 
les  Chéloniens,  mais  chez  la  Cistude  d’Europe,  ainsi  que  l’ont, 
montré  MM.  Renaut  et  Motta-Maïa,  on  observe  une  modifica¬ 
tion  intéressante  :  le  col  glandulaire  à  éléments  mucipares,  au 
lieu  de  constituer  une  région  courte,  forme  un  tube  long  indivis 
ou  subdivisé,  qui  s’enfonce  dans  la  profondeur,  jusque  vers  la 
muscularis  mucosæ  et  reçoit  dans  son  trajet  les  tubules  gas¬ 
triques  à  cellules  uniquement  granuleuses. 

Dans  son  travail  sur  les  Glandes  de  /’ estomac  des  Vertébrés 
A.  Oppel  émettait  l’opinion  que  les  cellules  principales  des 
Mammifères  correspondent  aux  cellules  du  col  des  Vertébrés 
inférieurs,  les  cellules  bordantes  à  celles  du  fond.  11  faut  aujour¬ 
d’hui  apporter  à  ceci  un  correctif,  puisqu’on  trouve  chez  les 
Mammifères  les  homologues  des  Halszellen  des  Vertébrés  infé¬ 
rieurs;  c’est  donc  aux  cellules  principales  du  col  que  celles-ci 
correspondent,  et  les  cellules  du  fond  ( Grundzellen )  représentent 
à  la  fois  les  cellules  principales  du  fond  et  les  cellules  délo- 
morphes  des  glandes  gastriques  de  la  région  du  grand  cul-de- 
sac  des  Mammifères. 
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VI 

MODIFICATIONS  SUBIES  PAR  LES  GLANDES  GASTRIQUES 
PENDANT  LE  SOMMEIL  HIBERNAL. 

La  question  des  modifications  produites  dans  les  éléments 
cellulaires  des  glandes  gastriques  de  la  région  du  fond  par  un 
repos  complet  peut  être  résolue  par  l’étude  de  l’estomac  pendant 
le  sommeil  hibernal. 

Les  résultats  obtenus  jusqu’ici  parles  expérimentateurs  avec 
le  jeûne  prolongé  ont  été  très  variables. 

En  1819,  Edinger  note  la  disparition  ou  la  diminution  des  cel¬ 
lules  bordantes  sous  l’influence  d’un  jeûne  prolongé;  pour  cet 
auteur,  il  n’y  a  dans  les  glandes  gastriques  du  fond  qu’une 
seule  espèce  de  cellules  et  les  éléments  délomorphes  sont  un 
aspect  ou  un  stade  d’activité  de  cette  cellule  unique. 

Stintzing  (1889)  constate  aussi  chez  le  Chien,  après  onze 
jours  de  jeûne,  que  le  nombre  des  cellules  bordantes,  particu¬ 
lièrement  dans  le  fond  des  glandes  et  dans  le  corps  glandulaire, 
est  diminué;  elles  sont  en  général  gonflées,  leurs  noyaux  ont 
grossi  et  sont  pauvres  en  chromatine;  elles  contiennent  souvent 
de  grosses  vacuoles.  Quant  aux  cellules  principales,  elles  ont 
grossi  aussi;  leur  noyau  est  revenu  vers  le  milieu  de  la  cellule 
et  paraît  petit  et  fortement  coloré. 

Mann  (1898)  trouve  au  contraire  que  chez  le  Lapin,  après 
vingt-deux  jours  d’inanition,  les  éléments  délomorphes  restent 
bien  conservés. 

Théohari  note  chez  le  Chien,  sous  l'influence  du  jeûne,  dans 
les  cellules  bordantes,  la  diminution  du  nombre  de  leurs  grains 
et  l’apparition  de  vacuoles;  il  observe  que  les  cellules  prin¬ 
cipales  deviennent  claires,  perdent  leurs  granulations,  sont 
constituées  par  un  fin  réticulum  avec  épaississements  aux 
points  nodaux  et  présentent  leur  noyau  à  l’union  de  leur  tiers 
externe  avec  les  deux  tiers  internes. 

On  le  voit  donc,  les  résultats  obtenus  avec  le  jeûne  prolongé 
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ne  sont  pas  constants.  Il  est  donc  utile  de  les  corroborer  par 
l’étude  d’un  estomac  d’animal  en  hibernation. 

Rollett  (1871),  chez  la  Chauve-Souris  endormie,  constate  que 
la  portion  terminale  des  tubes  des  glandes  à  ferment  paraît 
remarquablement  courte  et  qu’elle  contient  presque  uniquement 
des  cellules  adélomorphes,  alors  que,  chez  ce  même  animal 
éveillé,  les  éléments  délomorphes  s’y  observent  aussi  bien  que 
chez  les  autres  Mammifères.  Il  remarque  en  outre  chez  la 
Chauve-Souris  endormie  une  riche  infiltration  lymphoïde  dans  le 
tissu  insterstitiel. 

Heidenliaiii  (1880),  étudiant  aussi  l’estomac  du  même  animal 
en  état  d’hibernation,  note  dans  les  glandes  peptiques  la  pré¬ 
sence  de  nombreuses  cellules  bordantes  et  réfute  ainsi  l’hypo¬ 
thèse  d’Edinger ,  à  savoir  que  ces  cellules  constituent  une 
simple  attitude  fonctionnelle  de  l’élément  cellulaire  unique  des 
glandes  gastriques  du  fond. 

Carlier  étudie,  en  1893,  un  certain  nombre  d’organes  du  Héris¬ 
son,  parmi  lesquels  l’estomac.  Sur  les  préparations  provenant  de 
cet  animal  pendant  le  sommeil  hibernal,  il  observe  que  les  élé¬ 
ments  cellulaires  se  colorent  moins  vivement,  mais  il  est  sur¬ 
tout  frappé  par  l’abondance  de  l’infiltration  leucocytique  dans 
l’épaisseur  du  tissu  conjonctif  de  la  muqueuse  et  de  la  sous- 
muqueuse.  Il  distingue  et  décrit  un  certain  nombre  de  types  de 
cellules  lymphatiques,  et  recherchant  la  raison  de  cette  richesse 
extraordinaire,  il  croit  pouvoir  l’attribuer  à  une  réaction  pha¬ 
gocytaire  intense  nécessitée  par  l’hypothermie,  qui  livre  les 
tissus  sans  défense  à  l’invasion  microbienne. 


Recherches  personnelles. 

Nos  recherches  ont  porté  à  peu  près  exclusivement  sur  la 
Marmotte,  mais  ne  les  ayant  entreprises  à  ce  sujet  qu’à  la  fin 
de  l’hiver  dernier,  nous  n’avons  pu  utiliser  que  des  pièces  pro¬ 
venant  d’un  seul  animal  endormi.  Il  est  vrai  qu’il  nous  a  été 
aisé  de  comparer  ces  préparations  avec  celles  de  Marmottes 
éveillées  et  de  noter  des  différences  très  réelles  que  nous  allons 
exposer  maintenant. 
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Nous  rappellerons  tout  d’abord  quel  est  l’aspect  normal  des 
glandes  gastriques  du  fond  chez  la  Marmotte  éveillée  et  dont 
l’estomac  fonctionne. 

Nous  avons  tué,  par  intoxication  chloroformique,  deux  Mar¬ 
mottes  en  pleine  activité  digestive.  La  muqueuse  gastrique  de 
ces  animaux,  étudiée  dans  les  conditions  de  technique  que  nous 
avons  généralement  employées ,  nous  a  paru  se  rapprocher 
beaucoup  du  type  normal  de  la  glande  gastrique  du  fond  des 
Mammifères.  Les  cryptes  de  la  surface  sont  courts,  et  les  tubes 
glandulaires,  qui  s’y  ouvrent,  sont  remarquablement  longs  et 
subdivisibles  en  deux  régions  à  peu  près  égales,  une  région 
superficielle  plus  claire ,  une  région  profonde  plus  fortement 
colorée.  Dans  la  première  sont  des  cellules  principales  du  col  et 
des  cellules  bordantes,  abondantes,  uni  ou  binucléées.  Dans  la 
seconde  les  cellules  principales,  dites  du  fond,  tapissent  presque 
exclusivement  les  tubes  glandulaires.  Ces  cellules  principales 
nous  offrent  un  aspect  assez  analogue  à  celui  qu’elles  revêtent 
chez  la  plupart  des  Mammifères.  Elles  sont  cubiques,  leur  noyau 
occupe  la  région  basale ,  il  est  volumineux ,  ordinairement 
arrondi,  parfois  double.  Leur  cytoplasme,  sur  les  préparations 
colorées  par  l’hématéine-éosine  ou  l’hématéine-safranine,  nous 
offre  deux  portions  :  une  basale,  ergastoplasmique,  teinte  en 
violet  par  l’hématéine  ou  en  rouge  par  la  safranine,  et  formant 
une  zone  chromatique  nette  sous  et  périnucléaire;  l’autre  occu¬ 
pant  le  reste  de  l’élément,  claire,  constituée  par  un  réseau  à 
mailles  serrées,  avec  épaississements  irrégulièrement  répartis 
(PI.  I,  fig.  6).  Dans  cette  dernière  portion  on  peut,  avec  les  colo¬ 
rations  appropriées  (bleu  Victoria  par  exemple),  mettre  en  évi¬ 
dence  des  crains  de  ségrégation  abondants.  Avec  le  bleu  de 

O  O 

toluidine  on  colore  dans  l’épaisseur  du  tissu  conjonctif  quelques 
leucocytes  granuleux  basophiles. 

Les  novaux  des  divers  éléments  cellulaires  de  ces  clandes  du 
fond  nous  ont  offert  des  figures  qui  nous  ont  paru,  comme  d'ail¬ 
leurs  chez  les  autres  Mammifères  étudiés  par  nous,  pouvoir  être 
interprétées  dans  le  sens  de  la  division  amitotique.  Quant  aux 
karyokinèses,  elles  sont  assez  abondantes  et  se  montrent  à  peu 
près  exclusivement  dans  le  fond  des  infundibula. 
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La  Marmotte  endorrpie,  dont  nous  avons  étudié  les  glandes 
gastriques,  a  été  sacrifiée  le  28  mars  1900,  par  conséquent  vers 
une  période  très  avancée  de  la  phase  hibernale.  Il  s’agissait  d’un 
animal  adulte.  Son  estomac  contenait  quelques  grammes  d’un 
liquide  clair,  séreux,  ne  présentant  aucune  trace  d’acide  miné¬ 
ral,  ne  donnant  aucun  précipité  par  l’acide  acétique  et  par  con¬ 
séquent  ne  contenant  pas  de  mucus. 

A  l’examen  macroscopique  de  la  surface  interne  de  sa  mu¬ 
queuse  gastrique,  nous  notions  entre  la  région  du  grand  cul-de- 
sac  et  la  région  pylorique,  au  niveau  de  la  grande  courbure,  une 
zone  de  coloration  plus  foncée  et  d’apparence  congestionnée. 
Cette  même  zone  d’aspect  un  peu  particulier ,  nous  l’avons 
retrouvée  d’ailleurs  chez  la  Marmotte  éveillée.  Les  pièces  pro¬ 
venant  de  cet  animal  endormi  ont  été  fixées  et  traitées  de  la 
même  façon  que  nos  autres  estomacs.  Sur  les  préparations  ainsi 
obtenues,  colorées  par  l’hématéine-éosine  ou  l’hématéine-safra- 
nine,  nous  constatons  que  la  distinction  des  deux  zones,  profonde 
et  superficielle,  des  tubes  glandulaires  est  moins  tranchée  que 
chez  l’animal  éveillé.  Les  cellules  bordantes  existent  nettement, 
conformément  à  ce  qu’avait  constaté,  il  y  a  vingt  ans,  Heiden- 
hain  sur  la  Chauve-Souris  en  état  de  sommeil  hibernal.  Elles 
contiennent  assez  peu  de  grains.  En  général,  elles  n’ont  qu’un 
noyau,  et  ce  noyau  est  ordinairement  plus  petit  et  plus  irrégu¬ 
lier  que  chez  l’animal  éveillé. 

Mais  c’est  surtout  sur  les  cellules  principales  du  fond  que  porte 
la  différence  :  leur  noyau  occupe  la  moitié  basale  de  l’élément, 
il  est  petit,  irrégulier,  chiffonné,  moins  nettement  croûtelleux  et 
de  coloration  plus  diffuse  que  le  noyau  des  cellules  principales 
de  la  Marmotte  éveillée.  Il  est  rare  de  trouver  deux  noyaux  dans 
le  même  élément.  Mais  ce  qui  frappe  avant  tout  c’est  que  le  pro¬ 
toplasme  est  clair  et  qu’il  ri existe  aucune  trace  de  différenciation 
basale  (pi.  i,  fig.  5).  L’absence  d’ergastoplasme  est  générale. 
C’est  là  la  constatation  la  plus  nette  que  nous  ayons  pu  faire 
chez  la  Marmotte  endormie,  et  c’est  un  point  qui  nous  semble 
important.  On  sait,  en  effet,  que,  dans  les  conditions  normales, 
chez  la  plupart  des  Mammifères,  cette  différenciation  cytoplas¬ 
mique  s’observe  à  des  degrés  divers,  mais  toujours  reconnais- 
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sable.  Il  faudrait  un  jeûne  prolongé  pour  la  faire  disparaître 
(Théohari),  et  encore,  même  dans  ces  conditions,  on  en  trouve 
toujours  des  traces  d’après  Bensley.  Nous-mème  l’avons  presque 
toujours  rencontrée  dans  les  estomacs  des  différents  animaux 
que  nous  avons  observés  aux  divers  stades  de  l’activité  digestive. 
Ces  cellules  contiennent  encore  un  certain  nombre  de  grains  de 
ségrégation,  mais  sont  loin  d’en  contenir  autant  qu’une  cellule 
d’animal  éveillé  et  dont  l'estomac  est  à  la  phase  prédigestive. 

Dans  ces  épithéliums  gastriques,  glandulaires  et  de  surface, 
on  ne  trouve  point  de  divisions  mitotiques  dans  la  région  du 
fond  des  cryptes  où  il  en  existe  ordinairement.  Ceci  est  d’ail¬ 
leurs  conforme  à  ce  que  Hansemann  avait  observé,  pour  d’autres 
organes,  chez  des  animaux  endormis  (Marmottes,  Hérissons). 

La  coloration,  avec  le  bleu  de  toluidine  par  exemple,  ne  met 
pas  en  évidence  des  leucocytes  basophiles  plus  nombreux  que 
chez  le  même  animal  éveillé.  Ceux-ci  sont  d’ailleurs  moins 
abondants  chez  la  Marmotte  que  chez  d’autres  Mammifères 
(Chien  et  Chat  surtout).  Il  nous  faut  remarquer  aussi  que  nous 
n’avons  pas  observé  dans  le  tissu  conjonctif  cette  abondante 
infiltration  lymphoïde  décrite  par  Carlier  chez  le  Hérisson.  11  est 
vrai  que  nous  étions  à  une  période  avancée  de  la  phase  hiber¬ 
nale. 

Chez  un  Hérisson  endormi  que  nous  avons  sacrifié  le  28  jan¬ 
vier,  c’est-à-dire  longtemps  après  le  début  de  l’hibernation,  nous 
avons  été  en  effet  frappé  de  la  riche  infiltration  leucocytique  que 
présentait  sa  muqueuse,  ce  qui  montre  bien  que  cette  migration 
des  globules  blancs  n’est  pas  fonction  de  l’activité  glandulaire. 
Entre  autres  éléments  lymphatiques ,  nous  avons  particulière¬ 
ment  remarqué  de  gros  leucocytes  granuleux  abondants,  dont 
les  granulations  se  teignaient  fortement  en  rouge  par  la  safra- 
nine.  Ces  leucocytes  safranophiles  s’observaient  dans  la  sous- 
muqueuse,  mais  surtout  dans  la  muqueuse.  De  forme  arrondie, 


tubes  glandulaires  et  jusque  dans  les  plis  séparant  les  cryptes. 
Avec  la  thionine  phéniquée  nous  avons  coloré  de  même  ces  leu¬ 
cocytes,  dont  les  granulations  prenaient  une  teinte  rouge  méta- 
chromatique,  tandis  que  leur  noyau  unique,  arrondi  ou  allongé, 
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prenait  une  coloration  bleue.  Avec  le  violet  5  B,  nous  avons 
obtenu  aussi  une  teinte  métachromatique  rouge  violacé. 

Nous  avons  pu  observer  en  outre,  particulièrement  dans  la 
sous-muqueuse,  des  éléments  dont  le  protoplasme  présentait  les 
memes  réactions  métachromatiques,  mais  qui  offraient  quelques 
prolongements  moniliformes,  d’ailleurs  en  général  assez  courts. 

Chez  des  Hérissons  éveillés  nous  avons  trouvé  aussi  une  forte 
infiltration  lymphoïde  de  la  muqueuse  gastrique,  et  les  leuco¬ 
cytes  granuleux  basophiles  nous  ont  paru  aussi  abondants  que 
chez  l’animal  endormi,  que  nous  avions  étudié. 

Il  semble  donc  que  la  richesse  de  la  muqueuse  de  l’estomac 
en  éléments  lymphatiques  ,  et  particulièrement  en  leucocytes 
basophiles,  soit  ici  un  fait  individuel,  une  particularité  de  l’es¬ 
pèce  animale  envisagée,  et  ne  dépende  pas,  par  conséquent,  de 
l’état  fonctionnel. 

Nous  n’avons  pu  étudier  très  analytiquement  les  épithéliums 
glandulaires  du  Hérisson  endormi  dont  nous  avons  parlé  plus 
haut.  En  effet,  l’état  de  conservation  de  ces  épithéliums  n’était 
pas  suffisant  pour  permettre  des  recherches  cytologiques  bien 
fines  et  autoriser  des  conclusions  très  fermes.  Nous  avons  pu 
noter,  cependant,  comme  chez  la  Marmotte  endormie,  l’absence 
de  distinction  nette  des  deux  zones  des  tubes  glandulaires,  la 
présence  dans  ces  tubes  de  nombreuses  cellules  bordantes  rem¬ 
plies  de  grains,  et  enfin  l’absence  de  différenciation  basale  dans 
les  cellules  principales  du  fond. 

En  somme ,  chez  l’animal  en  état  d’hibernation  : 

Distinction  moins  nette  des  deux  zones  (superficielle  et  pro¬ 
fonde)  des  glandes  gastriques  du  fond. 

Cellules  bordantes  en  nombre  normal,  mais,  en  général,  avec 
un  seul  noyau. 

Absence  complète  d’ergastoplasme  dans  les  cellules  princi¬ 
pales  du  fond,  et  réseau  cytoplasmique  moins  net. 

Noyaux  des  cellules  principales  du  fond  petits,  déchiquetés, 
irréguliers. 

Absence  de  karyokinèses  dans  le  fond  des  infundibula. 


42 


A.  CADE.  —  DES  ÉLÉMENTS  SÉCItÉTEUKS 


VII 

EFFETS  DE  LA  PILOCARPINIS ATION 


Nos  expériences  à  ce  sujet  ont  été  si  réduites  <jue  nous  ne  rap¬ 
porterions  point  les  résultats  ainsi  obtenus,  si  nos  recherches 
étaient  en  tout  point  conformes  à  celles  d’un  travail  récent, 
dont  nous  tenons  à  rappeler  d’abord  brièvement  les  conclusions. 

Théohari  (1899)  note  chez  le  Chien,  après  une  injection 
de  pilocarpine  pratiquée  en  pleine  phase  d’activité  digestive,  des 
modifications  des  cellules  principales  du  fond  et  des  cellules 
bordantes.  Les  premières  ne  présentent  plus  qu’une  étroite  zone 
ergastoplasmique  et  ne  contiennent  plus  de  granulations.  Les 
secondes  sont  devenues  plus  petites  et  offrent  un  large  espace 
clair  autour  du  noyau.  Tel  est  l’aspect  que  présenterait  la 
glande  ainsi  épuisée  par  un  travail  d’hypersécrétion. 

Chez  un  Chien  bien  portant,  nous  avons  pratiqué,  cinq 
heures  après  un  repas  de  viande,  une  injection  sous-cutanée  de 
6  centigrammes  de  pilocarpine.  L’animal  a  été  sacrifié  deux 
heures  après.  L’estomac  est  ouvert,  nous  constatons  qu'il  ne 
contient  plus  d’aliments,  mais,  par  contre,  il  est  rempli  d'une 
grande  quantité  de  liquide  spumeux.  Des  fragments  de  la 
muqueuse  gastrique  de  cet  animal  (région  du  grand  cul-de-sac) 
sont  prélevés,  fixés,  puis  coupés,  et  cela  dans  les  mêmes  con¬ 
ditions  générales  de  technique  que  précédemment.  Sur  les  prépa¬ 
rations  ainsi  obtenues,  nous  constatons  que  les  tubes  glandu¬ 
laires  ont  une  lumière  plus  large,  du  moins  dans  la  région  des 
cellules  principales  du  fond. 

Ces  cellules,  en  effet,  sont  moins  hautes,  le  noyau  occupe 
presque  la  moitié  de  la  hauteur  de  l’élément.  Il  est  volumineux, 
ordinairement  arrondi,  parfois  double,  de  chromaticité  normale. 
Le  réseau  cytoplasmique  est  net,  et  l'on  trouve,  en  général, 
dans  ces  cellules,  une  différenciation  basale  assez  étendue,  peut- 
être,  cependant,  un  peu  moins  haute  que  chez  un  Chien  normal. 
On  met  en  évidence  dans  les  mailles  du  réseau  protoplasmique, 
grâce  aux  colorations  appropriées,  un  certain  nombre  de  grains 
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de  ségrégation.  Mais  ces  grains  sont  moins  abondants  que  dans 
les  cellules  principales  d’un  estomac  normal. 

Les  éléments  délomorphes  sont  peu  modifiés  et  ont  conservé 
leur  volume  habituel;  certains,  cependant,  sont  moins  riches  en 
grains  et  offrent  des  espaces  clairs  irrégulièrement  répartis. 
Les  cellules  hinucléées  sont  assez  abondantes.  Les  noyaux  sont 
ordinairement  volumineux,  d’aspect  normal.  On  observe  assez 
souvent,  sur  une  de  leurs  faces,  une  fente  ou  échancrure  nette 
et  plus  ou  moins  profonde.  Enfin,  on  rencontre,  mais  en  petit 
nombre,  des  noyaux  ratatinés,  atrophiés,  réduits  presque  uni¬ 
quement  à  leur  membrane  d’enveloppe. 

Bref,  dans  cet  estomac  de  Chien  pilocarpinisé,  nous  n’avons 
pas  noté  des  signes  nets  d’épuisement  des  éléments  sécréteurs  : 
le  nombre  des  grains  de  certaines  cellules  bordantes  a  seule¬ 
ment  un  peu  diminué;  les  cellules  principales  du  fond  sont 
moins  hautes,  leurs  granulations  moins  abondantes,  mais  la  for¬ 
mation  ergastoplasmique  est,  en  général,  nette  en  même  temps 
que  le  noyau  garde  le  volume  et  l’aspect  normaux.  Il  semble 
qu’on  ait  encore  sous  les  yeux  des  éléments  très  actifs.  M.  le 
professeur  Laguesse  n’a-t-il  pas  vu  aussi  dans  les  cellules  sécré¬ 
tantes  du  pancréas  les  filaments  basaux  devenir  plus  abondants 
après  l’injection  de  pilocarpine? 

Il  est  donc  possible  que  l’hyperactivité  pilocarpinique  abou¬ 
tisse  à  l’épuisement  presque  complet  de  la  cellule  et  à  l’aspect 
décrit  par  Théoliari.  Mais,  en  tout  cas,  ce  n’est  point  là  le  stade 
que  nous  ont  présenté  les  éléments  sécréteurs  de  l’estomac  que 
nous  venons  de  décrire,  chez  le  Chien  pilocarpinisé  que  nous 
avons  observé. 


VIII 

SECTION  DES  PNEUMOGASTRIQUES  ET  ISOLEMENT 
D’UNE  PORTION  D’ESTOMAC 

A.  Section  simple  des  pneumogastriques.  —  Quelles  sont 
les  modifications  que  la  section 'des  pneumogastriques  entraîne 
dans  la  structure  des  éléments  cellulaires  des  glandes  gastriques 
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et  en  particulier  des  glandes  gastriques  de  la  région  du 
fond?  C’est  là  un  problème  dont  la  solution  est  fort  intéres¬ 
sante,  en  raison  surtout  des  travaux  récents  des  physiologistes, 
qui  ont  montré  l’importance  de  ces  nerfs  dans  la  sécrétion 
du  suc  gastrique. 

Historique.  —  Nous  ne  voulons  pas  faire  ici  l’histoire  com¬ 
plète  de  l’innervation  sécrétoire  de  l’estomac,  mais  nous  devons 
rappeler  pourtant  succinctement  les  principales  opinions  émises 
au  sujet  du  rôle  des  pneumogastriques  dans  la  sécrétion  du  suc 
gastrique. 

Pendant  une  longue  période  et  jusqu’à  ces  dernières  années, 
l’influence  du  pneumogastrique  sur  la  sécrétion  stomacale  fut 
considérée  comme  peu  importante  (Brown-Séquard,  Schiff). 

Aussi  les  expérimentateurs,  en  vertu  de  ce  principe,  ne  se 
préoccupent-ils  point  des  pneumogastriques  dans  leurs  expé¬ 
riences. 

Klemensiewicz  (1875),  Heidenhain  (1879),  voulant  isoler  une 
partie  de  l’estomac,  le  sectionnent  franchement,  sans  assurer  à 
la  portion  ainsi  exclue  l’intégrité  de  son  innervation,  mais 
même  dans  ces  conditions  la  muqueuse  gastrique  peut  continuer 
à  vivre  et  à  sécréter. 


En  1890,  Duron,  dans  sa  thèse,  confirme  les  conclusions  de 
Schiff,  mais  il  note  pourtant  après  section  sous-diaphragma¬ 
tique  des  deux  pneumogastriques  une  diminution  de  quantité  de 
la  pepsine  renfermée  dans  la  muqueuse  stomacale. 

Les  recherches  de  Axenfeld  (1890),  Jürgens  (1892), 
Sanotsky  (1892),  Contejean  (1893),  Khigine  (1894),  Pawlow  et 
Mme  Schumowa-Simanowskaja  (1895),  Schneyer  (1897),  ont 
montré  toute  l’importance  des  nerfs  vagues  au  point  de  vue  de  la 
sécrétion  du  suc  gastrique.  Celui-ci  est  encore  sécrété  après  leur 
section,  mais  il  est  modifié  et  possède  en  particulier  un  moindre 
pouvoir  digestif. 

Ces  conclusions  des  travaux  récents  sont-elles  justifiées  par 
l’étude  histologique  de  la  muqueuse  d’estomacs  privés  de  l'in¬ 
fluence  des  pneumogastriques? 

Contejean,  en  1892,  ne  trouvait,  après  vagotomie  double  chez 
la  Grenouille,  aucune  modification  dans  la  structure  des  glandes 
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pas  plus  qu’après  l’électrisation  prolongée  des  mêmes  nerfs,  et 
ces  faits  s’accordaient  d’ailleurs  avec  les  résultats  négatifs  des 
expériences  physiologiques  de  l’auteur. 

G.  Lion  et  Théohari  ont  repris  récemment  cette  question. 
Après  avoir  pratiqué  chez  des  Chiens  la  section  sous-diaphrag¬ 
matique  des  vagues,  ils  sacrifient  ces  animaux  au  bout  de  neuf, 
trente-cinq  et  quarante-six  jours,  et  recueillent  des  fragments 
de  muqueuse  entre  la  cinquième  et  la  huitième  heure  de  la 
digestion.  Ils  constatent,  dans  ces  conditions,  que  les  cellules 
principales  du  fond  sont  volumineuses  et  présentent  un  aspect 
absolument  clair.  Il  n’y  a  pas  de  portion  basale  différenciée. 
Dans  les  mailles  du  réseau  cytoplasmique  ils  ne  trouvent  pas 
ces  grosses  granulations,  qu’on  y  observe  normalement.  Quant 
aux  cellules  bordantes,  elles  offrent  un  aspect  clair  autour  du 
noyau,  avec  tassement  des  granulations  à  la  périphérie. 

Nos  recherches  personnelles  sur  cette  question  ont  porté  sur 
deux  Chiens. 

Le  premier,  Chien  .4,  est  opéré  le  19  mars  1900.  Nous  pratiquons  une 
résection  soigneuse,  sur  une  hauteur  de  plus  d’un  centimètre  des  filets 
nerveux  péri-œsophagiens  sous-diaphragmatiques. 

L’animal  se  remet  très  bien  à  la  suite  de  cette  intervention. 

Le  14  mai  1900,  c’est-à-dire  près  de  deux  mois  après,  l’animal  est  en 
pleine  santé,  a  augmenté  de  poids.  Nous  le  sacrifions  six  heures  après  un 
repas  copieux  de  viande.  A  l’autopsie,  nous  recherchons  soigneusement 
quel  est  l’état  des  pneumogastriques,  nous  constatons  que  le  pneumogas¬ 
trique  inférieur  a  été  bien  réséqué  au  niveau  de  son  tronc;  quant  à  l’autre, 
plus  difficile  à  atteindre,  nous  avons  réséqué  la  plupart  de  ses  branches  de 
ramification,  mais  quelques-unes  cependant,  peu  importantes  d’ailleurs, 
avaient  échappé  aux  ciseaux.  L’estomac  est  plein  d’aliments  en  voie  de 
digestion. 

Le  second  animal,  Chien  B,  est  opéré  le  2  avril  1900  et  de  la  même  façon 
que  le  précédent.  Le  lendemain  de  cette  intervention  il  arrache  un  point  de 
suture,  ce  qui  détermine  une  éviscération  importante.  Après  un  lavage  soi¬ 
gneux,  l’intestin  est  réduit  et  une  mèche  est  laissée  à  ce  niveau.  Malgré  cet 
accident,  l’animal  survit,  mais  il  s’écoule  du  pus  au  niveau  de  la  mèche. 

Au  bout  de  quelques  jours  l’écoulement  purulent  diminue  et  la  plaie  se 
referme  à  l’exception  d'une  fistule  purulente  persistante. 

28  avril.  —  Constatant  que  l’animal  maigrit,  ne  mange  plus,  nous  nous 
décidons  à  le  sacrifier.  Nous  constatons  alors  que  la  fistule  cutanée  conduit 
dans  une  cavité  peu  étendue  et  close.  11  n’y  a  pas  de  péritonite  généralisée. 

L’estomac  est  vide.  Quant  à  l’état  dés  pneumogastriques,  il  est  analogue 
à  ce  qu’il  était  chez  le  Chien  précédent.  Tous  les  filets  nerveux  ont  été  résé- 
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qués,  sauf  une  petite  branche  de  ramification  du  pneumogastrique  supé¬ 
rieur. 


Des  fragments  de  muqueuse  gastrique  de  ces  deux  animaux 
ont  été  recueillis  et  traités  dans  les  mêmes  conditions  de  tech¬ 
nique  que  précédemment.  L’examen  de  nos  préparations  nous 
a  montré  des  modifications  très  nettes  du  type  glandulaire 
normal  : 

Chez  le  premier  Chien  ( Chien  A),  que  nous  avons  sacrifié  en 
pleine  santé  et  à  la  sixième  heure  de  la  digestion,  les  modifica¬ 
tions  relevées  ne  peuvent  être  imputables  qu’à  la  section  sous- 
diaphragmatique  des  filets  des  vagues.  Ces  modifications  sont 


les  suivantes  : 

A  un  faible  grossissement,  la  distinction  des  deux  zones, 
superficielle  et  profonde,  de  la  glande  gastrique  du  fond  devient 
moins  nette,  la  zone  profonde  n’offrant  pas  la  coloration  plus 
tranchée  qu’elle  prend  à  l’état  normal. 

A  un  fort  grossissement,  nous  remarquons  des  changements 
de  structure  importants  dans  les  cellules  principales  du  fond, 
moins  marqués  dans  les  cellules  bordantes  (PI.  I,  fig.  3). 


Les  cellules  principales  du  fond  sont  claires.  Leur  cyto¬ 
plasme  est  constitué  par  un  réticulum  dont  les  travées  sont 
très  minces  et  peu  chromatophiles.  Dans  ce  cytoplasme  nous 
avons  rencontré,  en  certains  points,  de  grosses  vacuoles  claires 
pouvant  atteindre  un  volume  assez  considérable,  presque  la 
moitié  de  la  hauteur  de  l’élément,  et  cela  du  coté  de  la  lumière 
glandulaire.  En  général,  il  n’v  a  qu’une  différenciation  basale 
très  réduite,  et  parfois  même  aucune  trace  de  celle-ci.  Cepen¬ 
dant,  chez  le  Chien,  nous  l’avons  toujours  vue  très  nette,  et 
l’animal  se  trouvait  à  un  stade  digestif  où  l'ergastoplasme  est 
particulièrement  développé. 

Par  la  coloration  avec  le  bleu  Victoria,  nous  avons  pu  mettre 
en  évidence,  dans  ces  cellules,  des  grains  de  ségrégation,  mais 


ces  grains  sont  moins  abondants  et  souvent  plus  petits  que  nor¬ 
malement.  Certaines  cellules  en  sont  complètement  dépourvues. 
Mais,  à  coté  de  celles-là,  d'autres  cellules,  appartenant  au  même 
tube  ou  à  un  tube  voisin,  en  contiennent  encore  assez  abon- 
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(lamment.  Néanmoins,  dans  l’ensemble  il  paraît  y  avoir  moins 
de  grains  que  chez  un  animal  dans  des  conditions  normales.  Le 
noyau  de  ces  cellules  est  ordinairement  basal.  On  trouve  assez 
souvent  des  éléments  binucléés.  Les  noyaux  sont  parfois  petits, 
ratatinés,  plissés. 

Les  cellules  bordantes  ont  perdu  une  partie  de  leurs  grains; 
certaines  n’en  contiennent  plus  qu’un  petit  nombre,  et  le  halo 
clair  périnucléaire  est  en  général  très  marqué.  Les  cellules  bi  ou 
multinucléées  sont  moins  abondantes. 

Chez  le  Chien  D  nous  avons  observé  des  modifications  struc¬ 
turales  encore  plus  profondes  :  les  cellules  bordantes  sont  \rolu- 
mineuses,  claires,  ne  contiennent  presque  plus  de  grains,  mais 
en  revanche  présentent  souvent  de  grosses  vacuoles. 

Les  cellules  principales  du  fond  sont  ratatinées,  sans  aucune 
trace  d’ergastoplasme,  et  leur  protoplasme  a  perdu  son  aspect 
alvéolaire  ou  réticulaire  pour  devenir  finement  granuleux. 
Leurs  noyaux  sont  ratatinés,  plissés,  chiffonnés.  Ces  lésions 
nucléaires  s’observent  dans  tous  les  éléments  cellulaires  glan¬ 
dulaires,  mais  avec  une  prédilection  marquée  pour  les  cellules 
principales  du  fond. 

Peut-on  attribuer  toutes  les  altérations  que  nous  venons  de 
décrire  chez  ce  dernier  animal  à  la  vagotomie  double?  Nous  ne 
pouvons  l’affirmer,  parce  qu’ici  les  suites  de  l’intervention  ont 
été  marquées  par  des  incidents  pathologiques.  (Chez  une  jeune 
Renard  très  malade,  dont,  grâce  à  l’obligeance  de  notre  collègue 
Lesieur,  nous  avons  pu  recueillir  la  muqueuse  gastrique,  nous 
avons  trouvé  aussi  des  cellules  bordantes  claires,  presque  com¬ 
plètement  privées  de  grains,  et  à  noyaux  irréguliers.  Les  cel¬ 
lules  principales  du  fond  étaient  basses,  sans  traces  de  différen¬ 
ciation  basale  avec  des  noyaux  chiffonnés.) 

Nous  ne  pouvons  croire  cependant  que  le  petit  foyer  sup¬ 
puré,  que  l’autopsie  nous  a  permis  de  constater  chez  le  Chien  B, 
fût  à  lui  seul  capable  d’expliquer  l’anorexie  persistante  et 
l’amaigrissement  progressif  de  cet  animal,  et  peut-être  la  vago¬ 
tomie  double  pouvait-elle  à  ce  point  de  vue  jouer  aussi  un  cer¬ 
tain  rôle. 

En  tout  cas,  les  altérations  observées  ici  sont  d’une  interpré- 
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tation  délicate,  en  raison  de  la  complexité  possible  de  leur 
pathogénie.  Il  n’en  est  pas  de  même  chez  le  Chien  A,  où  la 
section  nerveuse  peut  être  seule  incriminée. 

Nous  croyons  donc  pouvoir  affirmer  qu’à  la  suite  de  la  sec¬ 
tion  sous-diaphragmatique  des  filets  des  pneumogastriques  : 

a.  Les  cellules  bordantes  deviennent  moins  granuleuses. 

b.  Les  cellules  principales  du  fond  ont  un  cytoplasme  moins 
chromatophile ,  constitué  par  des  travées  minces.  Il  ny  a  pas  de 
différenciation  basale ,  et  les  granulations  de  ségrégation  sont 
moins  abondantes.  Les  noyaux  peuvent  être  légèrement  ratatinés 
et  chiffonnés. 


B.  Isolement  d'une  portion  d’estomac.  —  Nous  venons  de 
voir  les  effets  de  la  section  simple  des  pneumogastriques.  Dans 
l’isolement  d’une  portion  de  l’estomac,  suivant  l’ancien  procédé 
de  Heindenhain,  on  constatera  donc  tout  d’abord  ces  effets, 
mais  constatera-t-on  seulement  ceux-ci,  et  l’isolement  par  lui- 


même  n’a-t-il  point  d’influence? 

M.  le  professeur  Hayem  notait  des  modifications  dans  la 
composition  du  suc  gastrique  (constitution  acide  particulière) 
et  dans  son  mode  de  sécrétion  (continuité  de  sécrétion),  chez  les 
Chiens  opérés  par  Frémont  avec  conservation  des  connexions 
nerveuses  de  l’organe,  et  il  se  demandait  quelles  étaient  les  rai¬ 
sons  d’être  de  ce  nouvel  état  de  choses. 

L’isolement  en  serait-il  responsable?  Pour  résoudre  cette 
question,  il  faudrait  examiner  des  muqueuses  d’estomacs  ainsi 
exclus,  ou  mieux  encore  de  portions  d’estomacs  isolés  suivant 
le  procédé  de  Pawlow  et  Khigine,  c’est-à-dire  avec  intégrité  de 
leur  innervation.  Nous  avons  appliqué  à  un  Chien  le  procédé 
opératoire  de  ces  derniers  auteurs,  mais  l’intervention,  dont  la 
mortalité  est  d’ailleurs  très  grande,  a  entraîné  la  mort  rapide 
de  l’animal.  Le  temps  ne  nous  a  pas  permis  encore  de  renou¬ 
veler  cet  essai. 

Néanmoins  nous  avons  pu  examiner  des  fragments  de 
muqueuse  gastrique  de  la  région  du  grand  cul-de-sac  et  de  la 
région  pylorique,  provenant  du  Chat  à  qui  nous  avions  exclu  la 
moitié  de  l’estomac,  suivant  le  procédé  de  Heidenhain  ,  c’est-à- 
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dire  avec  section  des  nerfs  et  des  vaisseaux.  II  s'agit  là  d’un 
animal  que  nous  avons  sacrifié  sept  mois  après  cette  opération 
et  dont  nous  rapportons  d’ailleurs  l’observation  dans  le  chapitre 
consacré  à  l’étude  de  la  bouche  gastro-entéro-anastomotique. 

Dans  cette  muqueuse,  nous  devions  trouver  des  modifications 
déterminées  par  deux  facteurs  :  suppression  cle  l'action  des 
pneumogastriques  ;  isolement. 

Or,  voici  ce  que  nous  avons  constaté  sur  les  préparations 
provenant  soit  de  la  région  du  fond,  soit  de  la  région  pylorique. 

Dans  la  région  du  fond  (PL  I  et  II,  fig.  4  et  9),  nous  observons 
des  modifications  de  structure  assez  analogues  à  celles  que  nous 
venons  de  noter  après  la  simple  section  sous-diaphragmatique 
des  filets  des  deux  vagues,  modifications  d’autant  plus  nettes  que 
nous  pouvons  comparer  ces  préparations  avec  celles  provenant 
de  la  portion  de  muqueuse  non  isolée.  Alors  que  dans  celles-ci 
la  distinction  des  deux  zones,  superficielle  et  profonde,  de  la 
glande  était  bien  visible,  dans  celles-là  elle  était  moins  nette. 
Dans  les  premières  (PL  II,  fig.  10),  les  cellules  principales  mon¬ 
traient  des  travées  bien  colorables  par  Lhématéine  ou  la  safra- 
nine,  une  différenciation  basale  assez  marquée  et  en  général  des 
grains  de  ségrégation  abondants.  Dans  les  secondes,  beaucoup 
de  cellules  n’offraient  plus  que  des  trabécules  cytoplasmiques 
moins  chromatophiles,  les  grains  étaient  moins  abondants  et 
l’ergastoplasme  très  réduit,  souvent  absent.  Enfin,  les  noyaux 
étaient  parfois  plus  petits,  plus  irréguliers  de  forme.  Quant  aux 
cellules  bordantes  dans  les  glandes  de  la  portion  isolée,  elles 
contenaient  moins  de  granulations,  et  le  halo  clair  périnucléaire 
était  ordinairement  plus  étendu. 

Nous  avons  pratiqué  aussi  des  coupes  de  la  muqueuse  de  la 
région  pglorique,  et  bien  que  ceci  ne  rentre  point  exactement 
dans  notre  sujet,  nous  devons  pourtant  signaler  que  nous 
n’avons  point  observé  dans  cette  région  de  modifications  struc  ¬ 
turales.  Les  glandes  sont  bien  conservées,  leur  lumière  est 
nette,  les  cellules  d’aspect  normal,  et  après  coloration  par  la 
thionine  on  constate  que  les  trabécules  de  leur  cytoplasme  pren¬ 
nent  aussi  nettement  que  normalement  une  teinte  rosée  méta- 
chromatique. 

Ahch.  d’anat.  michosc.  —  T.  IV. 


Mai  1901. 
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Ces  derniers  résultats  sont  d’ailleurs  conformes  à  ceux  rap¬ 
portés  par  Ackermann.  Cet  auteur  ayant,  dans  un  but  physio¬ 
logique,  pratiqué  chez  des  Chiens  l’exclusion  pylorique,  a  pu 
comparer  les  coupes  de  la  muqueuse  enlevée  au  moment  de 
l’opération  avec  les  coupes  faites  sur  la  muqueuse  longtemps 


après  l’intervention,  et  il  a  reconnu  que  les  glandes  pvloriques 
ne  présentaient  aucune  modification. 

Donc,  après  exclusion  prolongée  (7  mois)  d'une  portion  de 
l’estomac,  exclusion  obtenue  par  la  section  simple  de  cet  organe, 
suivie,  bien  entendu,  d’une  suture  occlusive,  on  ne  trouve  de 
modifications  structurales  que  dans  les  glandes  gastriques  du 
fond;  mais  là  les  modifications  sont  nettes  et  d'ailleurs  ana¬ 
logues  à  celles  déterminées  par  la  simple  section  sous-diaphrag¬ 
matique  des  filets  des  vagues.  C’est  donc  l’énervation  liée  à  la 
section  de  l’organe  qui  doit  être  rendue  justiciable  des  change¬ 
ments  constatés  dans  le  type  structural  des  cellules  glandulaires, 


et  le  fait  de  l'exclusion  de  la  circulation  alimentaire  ne  détermi¬ 
nerait  clone  pas  par  lui-même  de  modifications  notables. 

D’ailleurs,  une  série  d’expériences,  celles  par  exemple  de 
Klemensiewicz  puis  de  Heidenhain,  n'ont-elles  pas  montré 
qu'une  portion  d’estomac,  placée  dans  de  telles  conditions, 
continuait  à  vivre  et  à  sécréter?  Ce  cul-de-sac  cependant  est 
soustrait  à  l’influence  directe  des  pneumogastriques,  ainsi  qu'à 
cette  influence  réflexe  étudiée  et  démontrée  par  Pawlow  et 
Mme  Schumowa-Simanowskaja,  et  de  plus  il  est  soustrait  à 
l’action  excitante  des  aliments,  action  susceptible  de  déterminer 
des  effets,  moteurs  ou  sécrétoires,  réflexes,  dont  les  ganglions 


nerveux  propres  de  l’estomac  constituent  les  centres.  Il  faut  donc, 
avec  Pawlow  et  Mme  Schumowa-Simanowskaja,  admettre,  à 
côté  de  l’innervation  sécrétoire  des  glandes  gastriques  par  les 
pneumogastriques,  l’existence  d’une  autre  source  et  d’une  autre 
voie  d’excitations  sécrétoires.  Les  glandes  continuent  donc  à 
fonctionner  dans  une  certaine  mesure  et  ne  subissent  point 
l’atrophie  liée  à  l’inaction,  mais  leur  fonctionnement  aboutit  à 
la  production  d’un  suc  de  composition  différente  et  beaucoup 
moins  actif. 

La  conclusion  générale  à  tirer  de  cette  étude  des  effets  de  la 
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section  des  vagues  et  de  l’isolement  partiel  est  que  les  constata¬ 
tions  histologiques  concordent  avec  les  recherches  physiologiques 
récentes  et  appuient ,  comme  elles ,  dans  le  sens  du  rôle  important 
joué  par  les  pneumogastriques  dans  la  sécrétion  du  suc  gastrique. 
Mais  dans  ce  travail  glandulaire,  il  reste  encore  à  faire  une  part 
notable  à  l’influence  du  grand  sympathique  et  aussi  à  celle  des 
centres  nerveux  ganglionnaires  périphériques  ou  centres  intrin¬ 
sèques  contenus  dans  l’épaisseur  des  parois  de  l’estomac. 


IX 

ÉTUDE  DES  MODIFICATIONS  IMPRIMÉES  A  LA  MUQUEUSE 

GASTRIQUE  DE  LA  RÉGION  DU  FOND  AU  VOISINAGE  DU 

NOUVEAU  PYLORE  DANS  LA  GASTRO-ENTÉRO-ANASTOMOSE 

EXPÉRIMENTALE. 

« 

La  création  d’un  nouveau  pylore  dans  la  région  du  grand  cul- 
de-sac  apporte-t-elle  dans  la  structure  de  cette  région  glandu¬ 
laire,  si  hautement  différenciée  en  vue  de  la  fonction  sécrétoire 
digestive,  des  modifications  profondes?  Si  oui,  quelles  sont  ces 
modifications?  Et  les  changements  structuraux,  ainsi  obtenus, 
sont-ils  capables  de  fournir  des  indications  intéressantes  au  sujet 
de  la  nature  et  des  rapports  des  espèces  cellulaires  des  glandes 
gastriques  du  fond? 

Ce  sont  là  des  questions  auxquelles  nous  avons  essayé  de 
répondre. 

Nous  n’avons  rencontré  dans  nos  recherches  aucun  travail 
sur  ce  point.  Quelques  auteurs  (Siegel,  Soupault,  Bourbon)  ont 
bien  étudié  la  structure  des  orifices  de  gastro-entéro-anastomose, 
mais  seulement  au  point  de  vue  de  l’état  de  la  tunique  muscu¬ 
laire  et  de  l’existence  ou  de  la  non-existence  d’un  néo-sphincter. 
Nulle  part,  nous  n’avons  rencontré  une  étude  des  épithéliums 
gastriques  et  de  la  muqueuse  en  général  au  \Toisinage  de  la 
bouche  de  nouvelle  formation. 

Cette  pénurie  de  travaux  peut  s’expliquer  par  ce  fait,  qu'il  est 
impossible  d’utiliser  pour  des  recherches  histologiques  fines, 
portant  sur  des  épithéliums  et  sur  les  épithéliums  du  tube  gastro- 
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entérique,  en  particulier,  les  pièces  nécropsiques  humaines, 
dans  les  conditions  actuelles  d’autopsie.  Il  faut  donc  s’adresser 
à  l’animal  et  c’est  ce  que  nous  avons  fait. 

Expérimentation.  —  Nous  avons  choisi  comme  sujets  d’expé¬ 
rimentation  le  Chien  et  le  Chat,  parce  que  leur  estomac  présente 
une  structure  assez  analogue  à  celle  de  l’Homme  et  aussi  parce 
que  le  calibre  de  leur  tractus  gastro-intestinal  est  suffisant  pour 
permettre,  sans  trop  de  difficulté,  les  manipulations  opératoires 
nécessaires. 

Ces  animaux  supportent  bien  les  interventions  portant  sur  le 
tube  digestif  et  sur  l’estomac  en  particulier,  ainsi  que  l'ont 
montré  de  nombreux  travaux  expérimentaux  institués  dans  un 
but  physiologique  ou  chirurgical  :  gastro-entérostomies,  isole¬ 
ment  d’une  portion  de  l’estomac  (Heidenhain,  Khigine,  Kresteff), 
extirpation  totale  ou  presque  totale  de  l’organe  (Czerny.  Carvallo 
et  Pachon.  Monari),  exclusion  gastrique  complète  (Fremont. 
Frouin). 

Nous  avons  pratiqué  chez  un  Chien  une  simple  anastomose 
entre  la  région  du  grand  cul-de-sac  de  l’estomac  et  une  des 
premières  anses  du  jéjunum.  Chez  un  Chat,  nous  avons  fait  la 
même  opération  précédée  d’une  section  totale  de  l’estomac  par 
sa  partie  moyenne,  pour  exclure  de  la  circulation  alimentaire  la 
moitié  pylorique  de  l’organe  et  obliger  ainsi  tous  les  aliments  à 
passer  par  le  nouvel  orifice.  Ces  deux  animaux  furent  sacrifiés 
près  de  sept  mois  après  l’intervention  :  le  Chat  était  alors  en 
pleine  période  d’activité  digestive,  alors  que,  chez  le  Chien,  l'es¬ 
tomac  était  vide.  Nous  gardions  ainsi  la  faculté  de  faire,  dans 
nos  recherches  microscopiques  ultérieures,  la  part  des  modifica¬ 
tions  simplement  fonctionnelles. 


Etc d e  h i sto logiqu e . 


L’étude  histologique  nous  a  permis  de  relever  dans  la  struc¬ 
ture  de  la  muqueuse  du  néo-pylore  de  nos  deux  animaux  des 
modifications  profondes.  Ces  modifications,  bien  que  plus  mar¬ 
quées  chez  celui  dont  l'anastomose  constituait  la  seule  voie 
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d’évacuation  gastrique,  sont  à  peu  près  semblables  et  de  même 
sens.  Nous  les  réunirons  dans  une  description  commune. 

Nous  étudierons  d’abord  la  structure  de  la  muqueuse  gastrique 
au  niveau  même  de  l’orifice  gastro-intestinal,  c’est-à-dire  dans  la 
zone  où  le  remaniement  imposé  par  le  nouveau  mode  de  fonc¬ 
tionnement  a  atteint  son  plus  haut  degré  de  développement. 
Nous  suivrons  ensuite,  sur  une  région  un  peu  plus  éloignée  du 
nouveau  pylore,  les  modifications  progressives  qui  marquent  les 
étapes  de  ce  remaniement. 


c _ 


A.  Description  d'ensemble  du  néo-pylore. 

passant  exactement  au  ni¬ 
veau  de  l’anastomose  gas¬ 
tro-intestinale  et  dirigée 
perpendiculairement  à  la 
surface,  on  peut  voir  aisé¬ 
ment,  avec  un  faible  gros¬ 
sissement,  l’union  des  deux 
muqueuses  intestinale  et 
gastrique. 

Sur  le  A^ersant  intestinal 
apparaissent  des  villosités 
d’aspect  normal,  recou¬ 
vertes  de  nombreuses  cel¬ 
lules  caliciformes,  entre 
lesquelles  s’enfoncent  des 
tubes  de  Lieberkühn,  parti¬ 
culièrement  riches  eux 
aussi  en  éléments  calici¬ 
formes. 

Au  niveau  même  de 
F  anastomose  il  y  a  notam¬ 
ment  plusieurs  tubes  très 
profonds  et  presque  entiè¬ 
rement  revêtus  de  ces  cel¬ 
lules. 

La  muqueuse  gastrique, 


Sur  une  coupe 


Fig.  1 


—  Ocul.  1,  obj.  00,  Vénck.  Dessin  à  la 
chambre  claire.  Projection  sur  la  table  do  travail. 
Fixât,  par  le  liquide  de  Bouin.  Color.  hématéine- 
éosine.  —  Estomac  de  Chien  :  gastro-entéro- 
anastomose.  Coupe  comprenant  toute  l'épaisseur 
de  la  muqueuse  de  la  région  du  fond  au  voisinage 
immédiat  de  l'orifice  gastro-intestinal,  —  n. 
infundibulum ;  />,  glande  complètement  remaniée; 

c,  élargissement  infundibulaire  pseudo-kystique; 

d,  glandes  moins  complètement  remaniées  ;  e,  amas 
de  leucocytes. 
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qui  seule  nous  intéresse  ici,  est  très  irrégulière,  creusée  «le 
cryptes  profonds,  entre  lesquels  s’élèvent  des  plis  villeux  recti¬ 
lignes,  ou  effilés,  ou  diversement  renflés  (fig.  15).  Les  infundi- 
bula  présentent  plus  ou  moins  profondément  des  élargissements 
parfois  très  considérables,  qui  peuvent  revêtir  l’apparence  de 
kystes  plus  ou  moins  volumineux.  Ils  se  continuent  avec  des 
tubes  glandulaires  tortueux,  dont  la  surface  est  en  général 
arrondie  et  dont  la  lumière  est  très  nette.  Ces  tubes  ont  un 
calibre  très  irrégulier.  Chez  le  Chat  ils  ne  sont  pas  immédiate¬ 
ment  adjacents  au  plan  de  réunion  gastro-entérique;  il  y  a  là 
comme  un  amincissement  de  la  muqueuse  qui  semble  s’être 
raccordée  obliquement  et  seulement  par  ses  plans  superficiels 
avec  la  muqueuse  intestinale. 

Dans  le  tissu  connectif  qui  constitue  la  charpente  des  plis  vil¬ 
leux,  de  même  qu’entre  les  infundibula,  entre  les  tubes  glandu¬ 


laires  et  au-dessous  de  ceux-ci,  il  existe  une  abondante  infiltra¬ 
tion  leucocytique. 

La  couche  connective  sous-glandulaire  est  séparée,  on  le  sait, 
à  l’état  normal  de  la  muscularis  mucosæ  par  une  couche  décrite, 
en  1875,  par  Zeissl  chez  le  Chat  et  désignée  sous  le  nom  de 
stratum  compactum . 

Cette  couche,  avec  tous  les  caractères  qu'Oppel  lui  assignait 
dans  son  Lelirbuch ,  nous  la  retrouvons  sur  nos  préparations,  du 
moins  sur  celles  de  la  bouche  gastro-intestinale  du  Chat,  et  nous 
la  voyons  s’arrêter  nettement  au  niveau  du  point  où  s'opère  la 
jonction  intestinale. 

Au-dessous  de  la  muscularis  mucosæ,  qui  n'offre  pas  de  modi¬ 
fications  appréciables,  la  sous-muqueuse  apparaît  traversée  de 
vaisseaux  plus  ou  moins  volumineux.  Certains  d’entre  eux  nous 
offrent  (chez  le  Chat)  une  particularité  intéressante  sur  laquelle 
nous  reviendrons. 


B.  Étude  des  divers  éléments  de  cette  muqueuse.  —  Enton¬ 
noirs  glandulaires.  —  Les  entonnoirs  glandulaires  sont  de 

O 

grandes  dimensions,  encore  plus  profonds  que  ceux  de  la  région 
pylorique  normale.  Ils  sont  larges  et  sinueux,  parfois  coupés  en 
travers  et  alors  arrondis  ou  ovalaires.  Ils  sont  recouverts  de 
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l’épithélium  caliciforme  normal  du  revêtement  général  de  la 
muqueuse  gastrique,  avec  ses  cellules  allongées  présentant  un 
gros  noyau  bien  coloré  et  ovalaire,  occupant  sa  moitié  infé¬ 
rieure,  et  un  cytoplasme  divisible  en  deux  régions,  périphérique, 
claire,  et  basale,  plus  chromatique. 

Dans  ces  infundibula,  et  surtout  dans  leur  fond,  nous  remar¬ 
quons  un  assez  grand  nombre  de  noyaux  en  voie  de  division 
indirecte,  tandis  que  dans  l’épithélium  de  surface  les  mitoses 
sont  absentes.  C’est  là,  d’ailleurs,  un  fait  normal  dans  la 
muqueuse  gastrique,  que  nous  avons  déjà  signalé  à  plusieurs 
reprises,  et  sur  lequel  ont  insisté  de  nombreux  auteurs  et  en 
particulier  G.  Bizzozero  dans  une  série  de  publications. 

Ces  entonnoirs  glandulaires  subissent  parfois  des  élargisse¬ 
ments  considérables  et  qui,  coupés  en  travers,  peuvent  revêtir 
un  aspect  plus  ou  moins  kystique. 

Ces  pseudo-kystes  ont  un  diamètre  variable,  mais  en  général, 
une  forme  arrondie.  On  les  voit  de  préférence  dans  la  partie  la 
plus  profonde  des  infundibula  et  seulement  au  voisinage  du 
néo-pylore.  Ils  sont  revêtus  d’une  rangée  de  cellules  épithéliales 
cubiques,  basses,  à  protoplasme  clair.  Ces  cellules  possèdent  un 
gros  noyau  bien  colorable,  ordinairement  arrondi  et  muni  de 
deux  ou  trois  croûtelles  chromatiques.  On  peut  y  noter  des 
figures  de  division  indirecte.  Parfois  ces  cellules  sont  plus  apla¬ 
ties,  ont  un  noyau  allongé  et  couché.  Une  formation  de  larges 
renflements  pseudo-kystiques,  analogue  à  celle  que  nous  venons 
de  décrire,  a  été  observée  par  Griffini  et  Vassale  :  ces  auteurs, 
étudiant  le  processus  de  régénération  de  la  muqueuse  gastrique, 
ont  vu,  particulièrement  dans  les  bords  de  la  perte  de  substance 
qu’ils  avaient  effectuée,  des  dilatations  qu’ils  ont  considérées 
comme  des  kystes  par  rétention  formés  aux  dépens  de  glandes 
à  conduit  excréteur  oblitéré. 

Glandes.  —  Les  glandes  sont  très  modifiées.  Elles  sont  deve¬ 
nues  sinueuses,  à  trajet  irrégulier,  à  lumière  large,  parfois  irré¬ 
gulière  aussi,  mais  assez  souvent  arrondie  (fig.  16). 

Leur  paroi  est  revêtue  d’une  rangée  de  cellules  toutes  sembla¬ 
bles  entre  elles  et  dont  la  structure  est  la  suivante  : 

Ce  sont  des  éléments  cylindriques  ou  cubiques.  Leur  noyau 
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est  fortement  refoulé  dans  la  portion  basale  de  la  cellule,  aplati, 
le  plus  souvent  excavé  en  cupule.  Ce  noyau  est  peu  chroma¬ 
tique,  sa  membrane  nucléaire  est  mince,  il  présente  à  sa  surface 
une  ou  deux  petites  croùtelles  de  chromatine  et  contient  seule¬ 
ment  quelques  rares  et  fines  granulations  chromatiques.  Nous 
n’avons  pas  rencontré  là  des  figures  de  division  mitotique. 

Le  cytoplasme  de  ces  éléments  a  une  structure  nettement 


Fig.  16.  —  Ocul.  3.  obj.  7.  Xachet.  —  Estomac  de  Chien  :  portion  de  la  coupe  précédente  au 
niveau  des  glandes  les  plus  modifiées.  —  a,  lumière  glandulaire  très  élargie  :  b.  tissu  con¬ 
jonctif  interglandulaire  :  c,  leucocytes  migrateurs. 


alvéolaire;  il  est  constitué  par  des  travées  très  fines  formant  des 
mailles  larges.  On  n’y  trouve  point  de  granulations.  Il  est  de 
même  impossible  de  déceler  la  moindre  trace  d’une  différencia¬ 
tion  ergastoplasmique,  malgré  l’emploi  des  réactifs  colorants 
tels  que  hématéine,  safranine,  brun  Bismarck,  bleu  de  tolui- 
dine,  etc.,  qui  la  mettent  si  nettement  en  évidence. 

Les  cellules  que  nous  venons  de  décrire  sont  en  somme  très 
analogues ,  morphologiquement  du  moins ,  aux  cellules  des 
glandes  pyloriques,  telles  qu'on  les  observe  chez  le  Chat  ou  le 
Chien.  Possèdent-elles  aussi  les  mêmes  réactions  colorantes? 

Dans  ce  but,  nous  avons  essayé  comparativement  et  dans  les 
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mêmes  conditions  de  fixation  un  certain  nombre  de  réactifs 
colorants  du  mucus,  ou  mieux  des  mucus. 

Quand  on  fait  agir  sur  une  coupe  de  muqueuse  pylorique  une 

solution  de  thionine  ou  de  bleu  de  toluidine  on  voit  les  cellules 

« 

glandulaires  prendre  une  coloration  rouge  sale  très  nette.  Les 
cellules  de  surface  et  des  cryptes  ne  présentent  qu’une  réaction 
beaucoup  moins  nette  et  surtout  très  transitoire.  Il  faut,  pour 
s’en  rendre  compte,  examiner  immédiatement  les  coupes,  c’est- 
à-dire  seulement  après  un  lavage  rapide  à  l’eau. 

Sur  les  coupes  de  la  bouche  gastro-intestinale,  la  thionine 
phéniquée  détermine  une  coloration  rose  légère  des  éléments  qui 
tapissent  les  glandes  remaniées;  cette  réaction  est  nette,  mais 
moins  marquée  que  sur  le  pylore  normal  et  beaucoup  plus  tran¬ 
sitoire.  Elle  disparaît  rapidement,  et  c’est  par  un  examen  immé¬ 
diat  que  nous  avons  pu  nous  en  rendre  compte. 

Cette  constatation  est  néanmoins  intéressante  et  accentue  la 
parenté  des  cellules  pyloriques  et  des  éléments  qui  tapissent 
nos  glandes  néopyloriques.  Mais  nous  ne  voudrions  pas  exa¬ 
gérer  cette  parenté.  Et,  en  effet,  avec  le  bleu  de  toluidine,  nous 
n’avons  pu  provoquer  aucune  réaction  semblable. 

Signalons  en  passant  que,  sur  les  préparations  obtenues  avec 
ces  deux  colorants,  nous  avons  remarqué  à  la  surface  des  plis 
et  surtout  dans  le  fond  de  ces  longs  infundibula,  que  nous  avons 
décrits  plus  haut,  une  couche  de  mucus  épaisse,  teinte  en  rouge. 
Néanmoins  les  cellules  caliciformes ,  sur  lesquelles  repose 
celle-ci,  ne  présentent  pas  cette  réaction. 

Avec  le  mucicarmin  de  P.  Mayer,  nous  pouvons  observer  une 
coloration  rouge  énergique  des  trabécules  cytoplasmiques  d’un 
certain  nombre  des  éléments  caliciformes  du  versant  intestinal 
de  notre  préparation  et,  sur  le  versant  gastrique,  il  y  a  aussi 
une  coloration  rouge,  mais  plus  claire,  de  l’épaisse  couche  de 
mucus  qui  tapisse  les  cryptes;  les  cellules  de  surface  ont  un 
protoplasme  présentant  seulement  une  teinte  rose  très  pâle. 
Vers  leur  pôle  libre,  cette  coloration  pourtant  devient  plus  vive, 
mais  en  somme  la  réaction  y  est  très  faible  et  n’est  pas  à  com¬ 
parer  avec  celle  des  éléments  caliciformes  de  la  muqueuse  intes¬ 
tinale.  Quant  aux  cellules  des  glandes  remaniées,  elles  n’offrent 
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aucune  coloration  spécifique.  Il  est  vrai  qu’il  en  est  de  même 
pour  les  cellules  des  glandes  pyloriques  et  cela,  bien  entendu, 
dans  les  mêmes  conditions  de  fixation. 

Avec  le  brun  Bismarck  (en  solution  aqueuse  faible),  nous 
obtenons  les  résultats  suivants  : 

Dans  un  grand  nombre  des  cellules  caliciformes  intestinales, 
le  fin  réseau  cytoplasmique  qui  se  trouve  au  niveau  du  calice 
prend  une  teinte  jaune  très  marquée.  Tl  y  a  de  même  coloration 
jaune  du  mucus  de  surface  et  des  trabécules  protoplasmiques 
des  cellules  de  revêtement  gastrique;  l’épithélium  glandulaire 
reste  grisâtre,  comme  d’ailleurs  celui  des  glandes  du  pylore. 

Nous  ne  parlerons  pas  des  réactions  obtenues  avec  la  mucbé- 
matéine  de  P.  Mayer,  ainsi  qu’avec  l’induline,  ces  réactifs  ne 
nous  ayant  jamais  donné,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  signalé, 
de  semblables  résultats. 

De  tout  ceci,  il  ressort  d’abord  que  les  glandes  remaniées  d'une 
bouche  gastro-intestinale  'possèdent ,  de  par  leurs  réactions  colo¬ 
rantes ,  une  certaine  parenté  avec  les  cellules  glandulaires  pylo¬ 
riques  ,  mais  ne  sauraient  leur  être  identifiées. 

En  second  lieu,  au  niveau  de  ce  néo-pylore ,  la  couche  du 
mucus  de  surface  paraît  augmentée  d'épaisseur ,  mais  ce  qui 
frappe,  avant  tout,  c’est  la  diversité  des  réactions  obtenues  avec 
un  même  colorant  sur  les  divers  éléments  à  fonction  mucipare. 
C’est  là  un  fait  que  nous  avons  déjà  remarqué  à  plusieurs  reprises 
et  que  nous  tenons  encore  à  souligner  en  passant. 

Hoyer,  Bonnet,  Warburg,  Mayer.  Cremer,  Schmidt,  etc., 
avaient  déjà  observé  cette  variabilité  du  chimisme  des  divers 
mucus  ou  mucigènes,  particulièrement  le  long  du  tube  gastro¬ 
intestinal.  M.  le  professeur  Renaut  a  attiré  depuis  longtemps 
l’attention  sur  cette  pluralité  des  mucus,  et,  dans  son  Traité 
cl'histologie  pratique ,  parlant  des  cellules  glandulaires  muci- 
pares  en  général,  il  disait  «  que,  bien  que  sécrétés  par  des  cel¬ 
lules  de  constitution  en  apparence  identique,  les  divers  muci- 
gônes  et  les  mucus  qu'ils  concourent  à  former  ne  s’équivalent 
pas  dans  les  diverses  glandes  ou  surfaces  muqueuses  d’un  même 


organisme  ». 


Le  TISSU  CONJONCTIF.  —  INFILTRATION  LEUCOCYTIQUE.  -  Le  tisSU 
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conjonctif  qui  pénètre  dans  les  plis  de  surface,  de  même  que 
celui  qui  s’étend  entre  les  éléments  glandulaires,  n’offre  aucune 
particularité  notable,  sauf  qu’il  est  parcouru  par  une  quantité 
considérable  de  leucocytes,  qui  peuvent  même  constituer  par 
places,  surtout  dans  le  néo-pylore  du  Chat,  une  véritable  infil¬ 
tration  lymphoïde.  Celle-ci  s’observe  particulièrement  dans  la 
partie  la  plus  profonde  de  la  région  glandulaire  et  au-dessous  de 
celle-ci,  où  existent  de  véritables  points  lymphatiques. 

Griffini  et  Vassale,  dans  leur  mémoire  déjà  cité  sur  la  repro¬ 
duction  de  la  muqueuse  stomacale,  observent  et  signalent  aussi 
le  fait  de  l’infiltration  leucocytique  du  tissu  connectif  séparant 
les  glandes  néoformées. 

Il  s’agit  là  probablement  d’un  processus  en  rapport,  primiti¬ 
vement  du  moins,  avec  un  certain  degré  de  réaction  inflamma¬ 
toire,  et  ultérieurement  déterminé  par  la  nécessité  de  subvenir, 
pour  une  part  importante,  au  considérable  travail  de  remanie¬ 
ment  qui  s’opère  dans  cette  région.  Et  cette  opinion  s’appuie 
sur  une  constatation  intéressante  :  au  sein  de  certains  points 
lymphatiques,  constitués  par  des  leucocytes  presque  tous  mono¬ 
nucléaires,  à  noyau  volumineux  et  fortement  coloré,  on  peut 
voir  des  îlots  de  cellules  nettement  épithéliales,  serrées  les  unes 
contre  les  autres  et  qui  paraissent  en  voie  de  disparition.  Leur 
protoplasme  est  clair,  parcouru  par  de  fines  trabécules,  et  leur 
noyau,  ordinairement  médian  et  arrondi,  est  pâle,  souvent 
presque  réduit  à  sa  membrane  d’enveloppe;  certaines  cellules 
sont  même  ouvertes  et  perdent  la  netteté  de  leur  contour. 

Nous  avons  pu  observer,  il  est  vrai,  sur  d’autres  préparations 
et  particulièrement  sur  des  préparations  de  muqueuse  gastrique 
normale  de  Chat,  un  fait  assez  analogue  :  on  sait  que  dans  la 
muqueuse  stomacale  du  Chat  les  follicules  lymphatiques  sont 
abondants  et  volumineux,  surtout  dans  la  région  pylorique;  ils 
peuvent  même  atteindre  la  moitié  de  l’épaisseur  de  cette 
muqueuse  et,  à  ce  niveau,  les  glandes  perdent  la  moitié  de 
leur  longueur,  suivant  la  remarque  de  M.  Garel  et  de  Z.  Do- 
browolski,  qui,  plus  récemment,  a  bien  étudié  et  figuré  les  fol¬ 
licules  de  la  muqueuse  stomacale  du  Chat.  Or,  nous  avons  pu 
constater  nous-même  sur  un  point  de  ce  genre  (il  s’agissait  de 
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la  région  pylorique)  que  la  moitié  profonde  de  glandes,  ainsi 
écourtées,  était  incluse  au  sein  du  follicule  sous-jacent. 

L’inclusion  d’une  portion  de  glande  dans  l’épaisseur  d'un  fol¬ 
licule  lymphatique  est  donc  un  fait  qu’on  peut  observer  à  l’état 
normal;  néanmoins,  nous  persistons  à  penser  qu’une  constata¬ 
tion  analogue,  jointe  à  l’abondance  de  l’infiltration  leucocytique 
dans  l’épaisseur  de  la  muqueuse  néo-pylorique,  plaide  en  faveur 
du  rôle  probablement  important  joué  par  les  éléments  lympha¬ 
tiques  dans  le  processus  de  remaniement  de  la  région,  où  cer¬ 
taines  portions  de  glandes  et,  en  tout  cas,  certains  de  leurs  élé¬ 
ments  sont  appelés  à  disparaître. 

Quelles  que  soient  d’ailleurs  les  raisons  d’être  de  cette  migra¬ 
tion  leucocytaire  anormale,  elle  constitue  un  nouveau  point  de 
rapprochement  de  ce  néo-pylore  et  du  pylore  vrai,  puisqu’on 
sait,  et  cela  déjà  depuis  les  recherches  si  précises  de  M.  Garel, 
combien  celui-ci  est  riche  à  l’état  normal  en  follicules,  points  et 
cellules  lymphatiques.  Les  éléments  migrateurs  y  cheminent 
nombreux.  On  les  voit  souvent  pénétrer  dans  l’épaisseur  du 
revêtement  épithélial  de  la  surface,  des  cryptes  et  plus  rarement 
des  glandes.  11  en  est  de  même  sur  nos  préparations  de  bouche 
gastro-intestinale,  et  c’est  là  encore  une  modification  subie  par 
cette  portion  de  la  muqueuse  du  grand  cul-de-sac  où  l'on  sait 
que  les  cellules  «  du  groupe  aberrant  »  aiment  moins  à 
cheminer. 

Il  est  un  dernier  fait  que  nous  voulons  signaler  en  passant, 
c’est  que,  dans  le  tissu  conjonctif  muqueux  et  sous-muqueux  de 
la  région  qui  nous  intéresse,  nous  avons  pu  mettre  en  évidence 
des  éléments  cellulaires  qui,  par  la  coloration  métachromatique 
de  leur  protoplasme  sous  l'influence  de  la  thionine  ou  du  bleu 
de  toluidine,  attiraient  immédiatement  notre  attention.  Ces  cel¬ 
lules  sont  de  forme  variable,  arrondies,  ovales,  parfois  aplaties 
et  allongées,  et  pouvant  alors  émettre  quelquefois  quelques 
petits  prolongements.  Elles  sont  très  nombreuses  entre  les 
glandes  et  surtout  entre  les  cryptes.  Elles  ne  paraissent  pas 
présenter  de  prédilection  périvasculaire.  Leur  noyau  est  violet, 
volumineux,  ordinairement  un  peu  allongé.  Tantôt,  et  cela  sur¬ 
tout  dans  les  cellules  arrondies  et  sans  prolongements,  leur  pro- 
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toplasme  paraît  contenir  des  grains  colorés  en  rouge  sale. 
Tantôt,  au  contraire,  cette  même  coloration  est  diffuse,  ou  bien 
le  cytoplasme  est  figuré  par  des  trabécules  irrégulières  d’où  par¬ 
tent  quelques  fins  prolongements.  En  tout  cas,  la  teinte  méta- 
chromatique  de  ce  protoplasme  est  assez  tenace  et  résiste  beau¬ 
coup  mieux  aux  manipulations  ultérieures  et,  en  particulier,  au 
passage  dans  les  alcools,  que  la  teinte  un  peu  semblable  des 
cellules  glandulaires  de  la  région.  Stintzing,  en  1889,  avait  déjà 
décrit  et  figuré  des  éléments  analogues,  qui  furent  retrouvés  par 
Hoyer,  puis  par  Kultschitzky.  Ces  auteurs  les  ont  considérés 
comme  des  leucocytes  à  granulations  y  ou  Mcistzellen. 

Dans  toutes  les  muqueuses  gastriques  des  divers  animaux 
que  nous  avons  examinés,  nous  avons  toujours  retrouvé  un 
nombre  variable  de  ces  leucocytes  particuliers,  dont  la  colora¬ 
tion  spéciale  dénonçait  aisément  la  présence.  Chez  le  Chien  et 
le  Chat,  ils  nous  ont  paru  abondants.  Chez  l’Homme,  ils  sont 
aussi  nombreux,  mais  ont  une  forme  arrondie  et  ovalaire,  sans 
prolongements  :  ils  se  montrent  constitués  par  un  gros  noyau, 
fortement  coloré,  autour  duquel  est  une  mince  couche  de  gra¬ 
nulations  colorées  en  rouge  sale.  C’est  chez  le  Hérisson  qu’ils 
atteignent  leur  maximum  d’abondance  et  de  développement. 

Ces  leucocytes  granuleux  ne  nous  ont  point  paru  prendre 
part  au  mouvement  de  migration  aberrante,  conformément, 
d’ailleurs,  aux  conclusions  de  Stintzing  qui,  à  l’état  physiolo¬ 
gique,  considère  cette  migration  comme  très  rare,  tandis  qu’il  a 
vu  dans  diverses  conditions  pathologiques  ces  mêmes  leuco¬ 
cytes  traverser  la  tunique  propre,  pénétrer  entre  deux  cellules 
et  arriver  jusqu’à  la  lumière  de  la  glande. 

Ce  sont  donc  là  des  éléments  relativement  peu  mobiles  et 
appartenant  ainsi  au  groupe  désigné  par  M.  Renaut  sous  le  nom 
de  cellules  lymphoïdes,  c’est-à-dire  de  cellules  qui  se  fixent  un 
certain  temps  dans  le  tissu  conjonctif  au  lieu  de  le  traverser 
rapidement.  Et,  pour  préciser  davantage,  nous  croyons  qu’il 
s’agit  là  de  Mcistzellen ,  et,  en  faveur  de  celte  opinion,  nous 
avons,  outre  leur  coloration  métachromatique  particulière  sous 
l’influence  de  la  thionine  par  exemple,  le  fait  de  leur  immobilité 
relative,  puisqu’on  ne  les  rencontre  qu’au  sein  du  tissu  con- 
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nectif  et  jamais  en  voie  de  migration  à  travers  les  plans  épithé¬ 
liaux. 

M.  Ranvier  a  montré,  en  effet,  que  chez  le  Hat,  dans  la 
lymphe  péritonéale,  les  Mastzellen  sont  immobiles,  une  des  rai¬ 
sons  pour  lesquelles  il  les  rapproche  des  clasmatocytes  et  tend  à 
les  assimiler  à  ces  cellules. 

Vers  ce  rapprochement  des  Mastzellen  et  des  clasmatocytes, 
nos  propres  constatations  nous  inclineraient  d’ailleurs. 

Nous  avons  vu,  en  effet,  particulièrement  sur  les  préparations 
de  la  bouche  gastro-intestinale,  que,  assez  souvent,  les  éléments 
granuleux  à  coloration  métachromatique,  qu’elle  contenait,  pou¬ 
vaient  prendre  une  forme  allongée  et  émettre  quelques  prolon¬ 
gements,  se  rapprochant  ainsi  un  peu  morphologiquement  des 
clasmatocytes. 

%j 


Cette  dernière  particularité  de  forme,  nous  ne  l’avons  jamais 
rencontrée  avec  autant  de  netteté  et  d’abondance  qu’au  voisi- 
nage  du  néo-pylore,  tant  chez  le  Chien  que  chez  le  Chat,  et  de 
même  c’est  dans  les  préparations  provenant  de  ce  néo-pylore 
que  les  leucocytes  à  granulations  nous  ont  paru  les  plus  abon¬ 
dants  (le  Hérisson  étant  mis  à  part). 

Peut-être  cette  affluence  de  Mastzellen  dans  des  tissus  en 
voie  de  remaniement  est-elle  explicable  par  la  nécessité  de 
subvenir  à  l’entretien  d’éléments  cellulaires  hyperactifs? 

Artères  de  la  sous-muqueuse.  —  Dans  le  tissu  conjonctif  sous- 
muqueux  cheminent  des  vaisseaux  nombreux  et,  en  particulier, 
des  artères  volumineuses. 

Quelques-unes  de  celles-ci  nous  ont  offert,  sur  certaines 
préparations,  provenant  du  Chat,  une  particularité  très  inté¬ 
ressante. 

Cette  particularité,  nous  ne  l'avons  rencontrée  jusqu’ici  que 
sur  deux  ou  trois  vaisseaux  artériels  de  volume  important  :  on 
voit  dans  la  lumière  du  vaisseau,  qui  prend  une  forme  en  crois¬ 
sant,  une  saillie  polypoïde  de  la  paroi,  parfois  reliée  à  celle-ci 
par  un  pédicule  très  étroit,  d’autres  fois,  au  contraire,  faisant 
largement  corps  avec  elle.  Sur  certains  vaisseaux  ou  sur  cer¬ 
tains  points  d’un  même  vaisseau  la  saillie  est  à  peine  ébauchée, 
constituant  un  simple  feston,  puis  ce  feston  devient  le  polype 
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qui  remplit  une  grande  partie  de  la  lumière  vasculaire.  Il  con¬ 
tient  des  fibres  musculaires  lisses  dont  la  plupart  ont  une  direc¬ 
tion  longitudinale  parallèle  à  Y  axe  du  vaisseau.  En  outre,  on  y 
trouve  quelques  fibres  élastiques  sur  les  préparations  colorées  à 
l’orcéine.  Sur  ces  mêmes  préparations  on  voit  nettement  la  limi¬ 
tante  élastique  pénétrer  dans  cet  épaississement  de  la  tunique 
interne  et  suivre  tout  autour  de  lui,  vers  la  lumière  vasculaire, 
son  trajet  festonné. 

Nous  n’avons  vu  cette  formation  que  sur  certaines  prépara¬ 
tions  de  la  muqueuse  du  Chat  au  voisinage  du  néo-pylore;  aussi, 
est-il  possible  et  même  probable  qu’il  s’agisse  là  seulement 
d’une  formation,  liée  aux  modifications  circulatoires  créées  par 
le  traumatisme  opératoire  antérieur.  En  tout  cas,  nous  ne 
l’avons  point  observée  au  pourtour  du  néo-pylore  du  Chien; 
il  est  vrai  que  l'intervention  qu’il  avait  subie  était  moins  impor¬ 
tante. 

Nous  nous  sommes  demandé  si  ces  épaississements  de  la 
tunique  interne  observés  sur  certaines  artères  de  la  sous- 
muqueuse  étaient  analogues  à  ceux  qu’on  a  décrits  à  l'état 
normal  dans  certains  organes  :  Strawinski  dans  les  artères 
ombilicales,  Paladino  dans  les  artères  de  la  substance  médul¬ 
laire  de  l’ovaire.  Récemment,  von  Ebner  a  attiré  l’attention 
sur  des  productions  en  forme  de  valvules  dans  les  artères  du 
corps  caverneux  et  du  bulbe  uréthral.  Von  Ebner  considère  ces 
formations  comme  des  appareils  de  régulation  circulatoire. 

Nous  avions  pensé  d’abord  qu’il  existait  peut-être,  dans  cer¬ 
taines  artères  gastriques,  des  productions  analogues,  mais  nous 
croyons  plutôt,  actuellement,  que  les  épaississements  endarté- 
riques  que  nous  avons  observés  sont  liés  au  remaniement  vas¬ 
culaire  de  la  région,  à  la  suite  de  l’intervention. 

C.  Étude  de  la  zone  de  transition .  —  Il  nous  reste  à  étudier 
la  zone  de  transition,  qui  va  nous  ramener  progressivement  au 
type  normal  de  la  muqueuse  de  la  région  du  fond.  Notre  néo¬ 
pylore  se  fait  remarquer  surtout,  d’un  côté  par  la  profondeur 
insolite  des  infundibula  et,  de  l'autre,  par  le  remaniement  des 
glandes,  d’où  les  éléments  différenciés  ont  complètement  dis- 
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paru  et  se  trouvent  remplacés  par  un  type  unique  (Je  cellules 
claires  à  noyau  basai,  rappelant  les  éléments  des  glandes  pylo- 
riques.  Comment  s’opèrent  ces  transformations?  C’est  ce  que 
nous  allons  essayer  maintenant  de  déterminer. 

i°  Approfondissement  des  infundirlxa.  —  La  profondeur  et  le 
calibre  anormal  des  infundibula,  au  voisinage  de  la  bouche 
gastro-intestinale,  s’observent  dans  une  zone  assez  large  autour 
de  celui-ci,  et  les  glandes  sous-jacentes  sont  déjà  revenues  en 
partie  au  type  normal,  que  les  plis  de  la  surface,  quoique  moins 
profonds  qu’au  pourtour  même  de  l’orifice,  ont  encore  gardé 
leur  type  pylorique. 

Ces  larges  infundibula  sont  d’abord  revêtus,  avons-nous  dit, 
dans  leur  moitié  supérieure  d’un  épithélium  de  surface,  puis, 
plus  profondément,  ces  cellules  deviennent  moins  hautes,  le 

é 

noyau  médian,  le  protoplasme  uniformément  clair.  A  mesure 
que  nous  nous  éloignons  de  l’orifice  de  communication  gastro¬ 
entérique,  nous  voyons  les  dimensions  de  l’entonnoir  glandu¬ 
laire  devenir  moins  considérables,  sa  lumière  est  moins  large  et 
moins  régulière,  et  cela  dans  sa  moitié  inférieure.  A  ce  niveau, 
le  revêtement  épithélial  présente,  lui  aussi,  quelques  change¬ 
ments  :  les  cellules  sont  moins  hautes,  leur  portion  périphé¬ 
rique  colorée  en  violet  très  pâle  par  l'hématéine  est  plus  étroite, 
et,  entre  ces  éléments,  on  rencontre  quelques  cellules  bor¬ 
dantes,  reconnaissables  à  leur  forme  arrondie,  à  leur  noyau 
médian  moins  chromatique  et  à  la  présence,  dans  leur  intérieur, 
de  quelques  fines  granulations  colorables  en  rose  par  l’éosine. 

On  a  là  l’impression  qu'il  s’agit  de  la  portion  supérieure  ou 
col  de  l’ancienne  glande,  dont  la  lumière  s'est  considérablement 
élargie,  tandis  que  son  revêtement  épithélial  subissait  une 
transformation  importante  :  ses  cellules  principales  (cellules 
principales  du  col)  qui,  normalement,  diffèrent  si  notablement 
des  cellules  principales  du  fond  de  la  glande  et  qui  posséde¬ 
raient  la  fonction  mucipare,  prennent  nettement  le  type  muqueux 
et  deviennent  analogues  aux  cellules  qui  normalement  tapissent 
le  fond  des  infundibula,  tandis  que  les  cellules  de  revêtement, 
qui  sont  si  abondantes  dans  cette  région,  tendent  à  disparaître. 

L’approfondissement  des  infundibula  primitifs  se  fait  donc  en 
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partie,  croyons-nous,  par  le  fait  de  l'élargissement  et  de  la 
transformation  de  la  partie  supérieure  des  anciens  tubes.  Et  ce 
qui  corrobore  cette  opinion,  c’est  le  raccourcissement  des 
glandes  qui  s’ouvrent  dans  le  fond  de  ces  entonnoirs.  La  multi¬ 
plication  des  éléments  qui  tapissent  les  cryptes  ne  joue  donc 
pas  le  seul  rôle  dans  le  processus  qui  aboutit  à  ce  type  pylorique 
des  infundibula,  que  nous  venons  de  décrire. 

2°  Modifications  des  glandes.  —  Lorsqu’on  s’éloigne  de  l’ori¬ 
fice  gastro-intestinal,  on  est  frappé  tout  d’abord  par  ce  fait  que 
la  couche  glandulaire  devient  divisible  en  deux  étages  :  l’un 
supérieur  où  la  lumière  des  tubes  est  plus  large,  l’autre  inférieur 
où  cette  lumière  tend  à  devenir  plus  irrégulière  et  plus  étroite. 
Dans  la  portion  supérieure  les  tubes  sont  revêtus  de  cellules 
claires,  traversées  seulement  par  quelques  fines  travées,  avec 
un  noyau  basal.  Entre  ces  éléments,  très  analogues  à  ceux  que 
nous  avons  décrits  dans  les  glandes  complètement  transformées, 
s’intercalent  quelques  cellules  bordantes  avec  leurs  caractères 
de  transition.  Dans  la  portion  inférieure  les  tubes  plus  étroits 
et  irréguliers  sont  pourvus  d’un  revêtement  épithélial  constitué 
par  des  éléments  dont  le  protoplasme  est  finement  granuleux, 
le  noyau  moins  basal  et  plus  chromatique  et,  entre  ces  élé¬ 
ments,  on  peut  encore  trouver  des  cellules  de  revêtement. 

Donc,  entre  ces  deux  portions  glandulaires,  une  différence 
s’observe,  superposable  à  la  différence  existant  normalement 
entre  la  région  des  cellules  principales  du  col  et  celle  des  cellules 
principales  du  fond,  mais  ici  la  première  est  devenue  plus 
étendue. 

C’est  ce  que  l’on  note  avec  une  netteté  toute  particulière  sur 
les  préparations  colorées  avec  les  réactifs  tels  que  thionine,  bleu 
de  toluidine,'brun  Bismarck  qui  mettent  si  bien  en  évidence  les 
cellules  principales  du  fond  des  glandes. 

Si  nous  continuons  cà  nous  éloigner  du  néo-pylore,  nous 
constatons  que  les  glandes  tendent  à  devenir  moins  irrégulières 
et  moins  sinueuses,  tandis  que  leur  lumière  devient  moins 
large.  Ces  modifications,  qui  nous  ramènent  vers  le  type  mor¬ 
phologique  de  la  glande  de  la' région  du  fond,  s’accentuent 
progressivement,  et  parallèlement  à  elles  nous  notons  des 
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changements  importants  dans  la  structure  des  éléments  cellu¬ 
laires. 

Si  nous  étudions  par  exemple  une  glande  prise  dans  cette 
région  de  transition,  nous  constatons  d’abord,  comme  dans  une 
glande  normale,  sa  division  en  deux  étages:  l’étage  des  cellules 
principales  du  col,  et,  au-dessous  de  lui,  celui  des  cellules 


l'ig.  17.  —  Ocul.  3,  Nachet,  obj.  à  iram.  Leitz,  1/1 2.  Dessin  à  la  chambre  claire.  Projection  sur 
la  table  de  travail.  Fixât,  par  le  liq.  de  Bouin.  Color.  hématéine-éosiné.  —  Estomac  de 
Chat  :  coupe  au  voisinage  de  la  bouche  gastro-intestinale.  Cul-de-sac  glandulaire  de  la 
région  du  fond  en  voie  de  remaniement.  —  «,  cellule  bordante  faiblement  granuleuse: 
b,  cellule  principale  profondément  modifiée;  c,  cellule  principale  plus  chromatique,  à 
réseau  trabéculaire  plus  épais;  d,  cellule  principale  peu  modifiée;  e,  ergastoplasme. 


principales  du  fond.  Le  premier  a  déjà  presque  repris  son 
aspect  habituel,  mais  il  est  plus  étendu  et  ses  cellules  bordantes 
y  sont  plus  pâles  et  moins  granuleuses.  Le  second  offre  encore 
un  état  bien  différent  de  l’état  normal,  surtout  à  un  examen  un 
peu  soigneux  (fîg.  17);  les  éléments  délomorphes  y  sont  moins 
riches  en  granulations  et  les  cellules  principales  y  offrent  une 
série  d’aspects  divers  :  cellules  claires  finement  trabéculées  à 
noyau  basal,  excavé  et  peu  chromatique;  cellules  plus  sombres, 
à  travées  plus  épaisses  et  à  noyau  moins  refoulé,  plus  arrondi, 
plus  coloré  avec  une  membrane  plus  épaisse.  Dans  certaines  de 
celles-ci,  les  granulations  bien  mises  en  évidence  par  la  fuchsine 
acide,  ou  la  thionine,  ou  le  bleu  de  toluidine,  etc.,  deviennent 
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abondantes,  et  nous  voyons  apparaître  vers  leur  base  une 
ébauche  de  différenciation  ergastoplasmique,  sous  forme  ordi¬ 
nairement  d’un  croissant  sous-nucléaire  fortement  coloré  par  les 
réactifs  appropriés  (hématéine,  safranine,  brun  Bismarck,  etc.). 
Puis  cette  zone  ergastoplasmique  devient  plus  haute  et  plus 
nette.  C’est  ainsi  que  nous  arrivons  progressivement  au  type 
glandulaire  normal  de  la  région  du  fond. 

Conclusions  et  déductions.  —  Nous  pouvons  résumer  en 
somme  de  la  façon  suivante  les  modifications  subies  par  la 
muqueuse  gastrique  de  la  région  du  grand  cul-de-sac  au  voisi¬ 
nage  de  la  gastro-entéro-anastomose.  Ces  conclusions  nous  les 
avons  déjà  présentées  et  dans  des  termes  à  peu  près  semblables 
à  la  Société  de  biologie,  en  juillet  dernier. 

1°  Les  entonnoirs  glandulaires  deviennent  profonds,  larges  et 
sinueux,  autant  et  même  plus  que  ceux  des  glandes  pyloriques 
normales  ; 

2°  Les  glandes  sont  très  modifiées;  elles  sont  devenues 
sinueuses,  à  trajet  irrégulier;  leur  lumière  est  large  avec  des 
renflements  moniliformes.  Au  niveau  du  nouveau  pylore,  elles 
ne  contiennent  plus  qu’une  seule  espèce  de  cellules.  Ce  sont  des 
éléments  cylindriques  ou  cubiques,  clairs,  dont  le  noyau  chif¬ 
fonné  et  peu  coloré  occupe  la  région  basale.  La  partie  supranu- 
cléaire  du  protoplasme  a  une  structure  alvéolaire.  Il  n’y  a  pas 
d’ergastoplasme. 

A  mesure  qu’on  s’éloigne  du  néo-pylore,  on  passe  par  transi¬ 
tions  graduelles  des  glandes  très  modifiées  que  nous  venons  de 
décrire  aux  glandes  ordinaires  du  fond.  Ce  remaniement  du 
type  glandulaire  s’effectue  par  la  disparition  des  cellules  de 
revêtement  et  la  transformation  des  cellules  principales  du 
fond,  qui  perdent  leur  structure  d’éléments  différenciés  sérozy- 
mogènes  pour  devenir  analogues  à  des  éléments  mucipares. 

3°  Le  tissu  conjonctif  interglandulaire  présente  une  infiltration 
leucocytaire  marquée.  Les  leucocytes  semblent  jouer  un  rôle 
important  dans  les  phénomènes  de  régression  glandulaire. 

Ces  conclusions  sont  intéressantes  à  plusieurs  points  de  vue, 
tant  généraux  que  particuliers. 
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A.  L’observation  des  modifications  présentées  par  la  muqueuse 
de  la  région  du  fond  au  voisinage  d’une  anastomose  gastro¬ 
intestinale  constitue  un  exemple  remarquable  de  flexion  mor¬ 
phologique,  d’adaptation  d’un  organe  ou  d’une  portion  d’organe 
à  de  nouvelles  conditions  de  fonctionnement. 

Le  simple  examen  microscopique  de  la  muqueuse  pré-néo- 
pylorique,  tranchant  par  son  aspect  plus  lisse  et  sa  moindre 
coloration  sur  la  muqueuse  voisine,  pouvait  déjà  (du  moins  chez 
le  Chat  où  ce  fait  avait  attiré  notre  attention)  nous  faire  pré¬ 
sumer  l’existence  de  modifications  microscopiques  rapprochant 
notre  néo-pylore  du  pylore  normal. 

Et,  en  fait,  on  ne  peut  pas  ne  pas  être  frappé  des  traits  de 
ressemblance  qui  existent  entre  l’un  et  l’autre  :  cryptes  larges 
et  profonds,  glandes  irrégulières  à  lumière  large  et  contenant 
un  seul  type  de  cellules  d’aspect  mucipare,  richesse  en  leuco¬ 
cytes  migrateurs. 

Il  est  certain  que  ces  modifications  eussent  été  encore  beau¬ 
coup  plus  profondes,  si  la  survie  de  nos  animaux  avait  été  plus 
longue.  La  transformation  de  la  bouche  gastro-intestinale  en 
un  véritable  pylore  serait  alors  encore  plus  complète  et  surtout 
plus  étendue. 

Mais  telle  que  nous  l’avons  observée,  celte  transformation  est. 
néanmoins,  suffisamment  marquée  pour  pouvoir  être  nettement 
affirmée. 

B.  Le  mode  grâce  auquel  celle-ci  s’est  effectuée  offre  quel¬ 
ques  points  particuliers  très  intéressants. 

Tout  d’abord,  un  fait  se  dégage,  c’est  que,  dans  les  nouvelles 
conditions  où  se  trouve  cette  portion  de  la  muqueuse  du  fond, 
les  glandes  perdent  leurs  cellules  de  revêtement. 

A  cette  disparition  des  cellules  de  revêtement  dans  un  néo¬ 
pylore,  on  doit  opposer  leur  apparition  au  sein  des  tubes  glan¬ 
dulaires  d’un  pylore  obstrué,  comme  cela  a  été  observé  par  notre 
maître,  M.  Renaut.  La  présence  de  cellules  bordantes  à  l’état 
normal  dans  les  glandes  pyloriques,  d’abord  fortement  dis¬ 
cutée,  est  actuellement  admise  en  général,  du  moins  dans  cette 
zone  intermédiaire,  décrite  d’abord  par  Ebstein  chez  le  Chien, 
et  où,  entre  les  glandes  du  fond  de  plus  en  plus  pauvres  en  cel- 
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Iules  bordantes,  se  trouvent  des  tubes  pyloriques  au  sein  des¬ 
quels  elles  peuvent  se  rencontrer.  Mais  ces  cellules  délomor- 
phes  sont  peu  nombreuses  et  isolées  et  ne  dépassent  guère  la 
zone  annulaire  étroite,  qui  sépare  du  pylore  la  muqueuse  diges¬ 
tive  proprement  dite.  Or,  sur  des  préparations  d  un  pylore 
enlevé  sur  le  vivant,  M.  Renaut  a  vu,  au  voisinage  de  la  tumeur 
qui  obstruait  l’orifice,  des  cellules  de  revêtement  nombreuses 
au  sein  des  glandes  pyloriques  «  en  hyperfonction  ou  modifiées 
légèrement  par  l’état  catarrhal  ».  Nous  avons  eu  aussi  récem¬ 
ment  l’occasion  d’examiner  un  fragment  de  muqueuse  gastrique 
enlevée  au  cours  d’une  gastro-entérostomie  pour  néoplasme 
du  pylore,  pratiquée  à  l’Hôtel-Dieu  par  le  Dr  L.  Tixier.  Sur  les 
préparations  de  ce  fragment,  nous  avons  été  frappé  particuliè¬ 
rement  du  nombre  de  cellules  bordantes  que  contenaient  les 
tubes  glandulaires.  Nous  avons  pu  en  compter  jusqu’à  quatre  ou 
cinq  sur  la  coupe  d’un  seul  tube.  Ces  éléments  étaient  situés 
sur  le  rang  des  cellules  pyloriques,  cubiques  comme  elles,  mais 
parfois  un  peu  en  retrait  et  alors  de  forme  pyramidale.  Les 
caractères  de  leur  noyau,  médian,  et  de  leur  protoplasme  fine¬ 
ment  granuleux  et  coloré  en  rose  par  l’éosine  ne  laissaient 
aucun  doute  sur  leur  nature.  Donc,  quand  le  canal  pylorique 
est  obstrué  pathologiquement  et  a  perdu,  au  moins  en  grande 
partie,  le  rôle  qu’il  doit  jouer  dans  l’évacuation  de  la  chambre 
gastrique,  on  voit  apparaître  dans  sa  muqueuse  des  cellules 
bordantes  en  nombre  anormal.  Tout  au  contraire,  celles-ci  dis¬ 
paraissent  des  glandes  de  la  région  du  fond  au  pourtour  d'un 
orifice  d’évacuation  gastrique,  artificiellement  placé  à  ce  niveau. 

La  disparition  des  cellules  bordantes  au  niveau  et  au  pour¬ 
tour  de  la  gastro-entérostomie  n’est  point  le  seul  fait  sur  lequel 
nous  voulions  insister. 

La  transformation  progressive  des  cellules  principales  con¬ 
stitue,  elle  aussi,  un  processus  intéressant  :  ces  éléments  per¬ 
dent  leurs  granulations  caractéristiques  en  même  temps  que  leur 
différenciation  basale.  Cette  disparition  des  grains  de  ségréga¬ 
tion  et  de  l’ergastoplasme  ou  prozymogène  de  Macallum  et 
Bensley  s’opère  parallèlement.  * 

Les  cellules  principales  du  fond  des  glandes,  ainsi  dépourvues 
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•  le  leur  ergastoplasme  et  de  leurs  granulations,  revêtent  rapide¬ 
ment  l’aspect  des  cellules  principales  du  col,  qui  sont  probable- 
ments  des  éléments  mucipares. 

Puis  ces  deux  espèces  de  cellules  principales,  devenues  sem¬ 
blables,  prennent  de  plus  en  plus  le  type  pylorique,  et  ainsi 
s’établit  une  transition  qui  nous  conduit  de  la  cellule  principale 
du  fond  à  la  cellule  pylorique,  en  passant  par  la  cellule  princi¬ 
pale  du  col. 


X 


DÉDUCTIONS  ET  CONCLUSIONS 

De  ces  faits  particuliers,  que  nous  a  révélés  l’étude  des 
glandes  gastriques  du  fond  vues  dans  des  conditions  physiolo¬ 
giques  ou  dans  des  conditions  nouvelles,  créées  par  l’expéri¬ 
mentation,  nous  croyons  qu’on  peut  tirer  un  certain  nombre 
de  déductions  et  ces  déductions  sont  de  deux  ordres  :  les  unes 
ont  trait  à  la  nature  et  aux  rapports  réciproques  des  éléments 
cellulaires  des  glandes  gastriques  du  fond,  les  autres  visent  le 
processus  sécrétoire  en  général  et  le  rôle  du  cytoplasme  et  du 
noyau  dans  l’élaboration  des  produits  de  sécrétion. 

A.  Déductions  relatives  aux  glandes  du  fond  de  l’estomac. 
—  La  glande  gastrique  du  fond  chez  les  animaux  mammifères 
est  constituée  par  des  tubes  longs,  simples  ou  anastomosés 
(Zimmermann),  ordinairement  moniliformes ,  s’ouvrant  en 
nombre  variable  dans  un  crypte  court  de  la  surface.  C'est  donc 
une  glande  tubuleuse  agminée. 

Les  tubes  présentent  deux  zones  très  nettes  et  de  dimensions 
variables  :  l’une  superficielle  plus  claire,  l’autre  profonde  plus 
chromatophile  (voir  PL  I,  fig.  1).  Ces  deux  étages  sont  de  hau¬ 
teur  inégale  suivant  les  espèces  animales.  La  lumière  de  chaque 
tube,  en  général  très  étroite  et  souvent  filiforme,  est  variable 
suivant  la  portion  considérée  (plus  large  vers  le  col),  variable 
aussi  suivant  le  stade  de  fonctionnement  (plus  large  dans  une 
glande  épuisée  par  une  activité  prolongée  et  exagérée). 
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Trois  éléments  cellulaires  distincts  entrent  dans  la  constitu¬ 
tion  du  revêtement  épithélial  de  ces  glandes  :  les  cellules  prin¬ 
cipales  du  col,  les  cellules  bordantes,  les  cellules  principales  du 
fond. 

La  première  espèce  s’observe  uniquemement  dans  la  zone 
superficielle  :  elle  se  présente  sous  la  forme  d’un  élément 
cubique,  avec  un  noyau  basal,  souvent  excavé  en  cupule  et  un 
protoplasme  constitué  par  de  fines  trabécules,  se  teignant  vive¬ 
ment  par  certains  réactifs  (brun  Bismarck,  etc.)  et  formant  des 
mailles  contenant  une  substance  claire. 

Son  aspect  morphologique  et  ses  réactions  colorantes  en  font 
un  élément  mucipare. 

La  cellule  principale  du  fond  occupe  uniquement  la  zone 
profonde  du  tube  glandulaire.  De  forme  cubique,  elle  présente 
un  noyau  situé  dans  son  tiers  inférieur,  parfois  double,  plus 
fortement  coloré  que  celui  des  autres  éléments  épithéliaux  du 
tube,  offrant  une  membrane  nucléaire  épaisse  et  des  croûtelles 
de  chromatine  périphériques. 

Son  cytoplasme  est  constitué  par  des  trabécules  fines,  se 
teignant  bien  par  les  couleurs  basiques  et  formant  des  mailles 
dans  lesquelles  sont  de  gros  grains  (grains  de  ségrégation).  A 
la  base  de  la  cellule,  le  cytoplasme  devient  plus  chromatophile, 
plus  dense  :  cette  portion  différenciée  correspond  à  ce  que 
Ch.  Garnier  a  décrit  sous  le  nom  d’ergastoplasme.  Cette  cellule 
principale  a  donc  la  structure  d’un  élément  à  la  fois  séreux  et 
zymogène,  et  les  modifications  fonctionnelles  qu’on  peut  lui 
décrire  accusent  encore  ce  caractère.  C’est  une  cellule  séro- 
zymogène  ou  mieux  séro-peptique.  C’est  là,  d’ailleurs,  la  con¬ 
clusion  à  laquelle  ont  abouti  les  travaux  d’un  grand  nombre 
d’auteurs  :  Heidenhain,  Ebstein,  Grützner,  Langley,  von 
Kupffer,  Mail.  C’est  celle  aussi  à  laquelle  s’est  rattachée  M.  le 
professeur  Renant,  dans  son  Traité  cC histologie  pratique .  D’après 
Contejean,  la  propepsine  fabriquée  par  cette  cellule  est  de  la 
propepsine  soluble. 

La  cellule  bordante  ou  délomorphe  se  rencontre  dans  les  deux 
zones  du  tube  glandulaire,  maris,  en  général,  avec  une  abon¬ 
dance  plus  grande  dans  la  zone  superficielle. 
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Son  aspect  est  variable  :  arrondie,  ovalaire  ou  piriforme,  elle 
peut,  lorsqu’elle  est  gonflée  (par  exemple  sous  l’influence  de 
certains  fixateurs,  comme  le  liquide  de  Millier),  devenir  sphé¬ 
rique  et  très  volumineuse  et  faire  saillie  à  la  surface  du  tube 
sécréteur  (Renaut). 

Elle  offre  un,  souvent  deux  ou  même  trois  noyaux  d’aspects 
très  divers,  occupant  ordinairement  sa  portion  centrale  et 
entourés  d’un  protoplasme  rempli  de  fines  granulations  qui 
se  teignent  par  certains  réactifs  acides  (éosine,  érytbrosine, 
rubine  S,  etc.).  Très  souvent  il  existe  autour  du  noyau  une  zone 
annulaire  claire  dépourvue  de  grains. 

Cette  cellule  a  la  structure  d'un  élément  fabricant  du  zymo¬ 
gène  et  exclusivement  du  zymogène.  On  n'y  trouve  aucune  des 
particularités  morphologiques  qui  caractérisent  les  éléments 
séreux.  L’hypothèse  de  Théohari,  qui  la  considère  comme  vrai¬ 
semblablement  chargée  d'une  partie  de  la  sécrétion  liquide  de 
l’estomac  et  qui  attribue  à  ses  granulations  la  simple  significa¬ 
tion  de  microsomes  permanents,  semble  donc  prématurée,  et 
nous  croyons  qu’il  faut  s’en  tenir  encore  à  l’opinion  de  Conte- 
jean,  pour  qui  cet  élément  fabrique  de  la  propepsine  insoluble. 
On  sait  que  Heidenhain,  Ebstein,  Grützner,  Greenwood,  Mali, 
lui  attribuaient  la  formation  de  l’acide  chlorhydrique,  mais 
cette  hypothèse  n’apporte  en  sa  faveur  aucun  argument  décisif. 
Jamais  on  n’a  pu  déceler  d’acide  dans  l'épaisseur  de  la 
muqueuse,  et  suivant  Hayem  et  Winter,  il  se  formerait  à  la 
surface  de  celle-ci. 

Tels  sont  donc  les  trois  éléments  cellulaires  de  la  glande  gas¬ 
trique  du  fond  :  l’un  mucipare  (cellule  principale  du  col),  le 
second  séro-peptique  à  propepsine  soluble  (cellule  principale  du 
fond),  le  troisième  zymogène  à  propepsine  insoluble  (cellule 
bordante). 

Quels  sont  les  rapports  de  parenté  qui  relient  ces  éléments 
entre  eux? 

C’est  là  une  question  qui  a  donné  naissance  à  un  nombre 
considérable  de  travaux.  On  peut,  avec  Oppel,  schématiser  de 
la  façon  suivante  les  opinions  successives  qui  ont  vu  le  jour 
sur  ce  sujet  : 
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A.  Il  n’existe,  dans  les  glandes  gastriques  du  fond,  qu’une 
seule  espèce  de  cellules  : 

1°  Les  cellules  bordantes  et  principales  constituent  simple¬ 
ment  deux  attitudes  fonctionnelles  d’un  même  élément. 

2°  Les  cellules  bordantes  proviennent  de  la  transformation 
des  cellules  principales. 

3°  Les  cellules  principales  proviennent  de  la  transformation 
des  cellules  bordantes. 

B.  Les  cellules  des  glandes  gastriques  du  fond  sont  des  élé¬ 
ments  spécifiques. 

C’est  à  cette  dernière  opinion  que  nous  nous  rattachons,  du 
moins  partiellement.  Les  cellules  principales  du  fond  et  les 
cellules  bordantes  constituent  deux  éléments  de  structure  très 
différente,  sans  qu’on  puisse  jamais  saisir  de  figures  de  transi¬ 
tion  établissant  un  passage  des  unes  aux  autres.  Quant  aux 
cellules  principales  du  col  et  aux  cellules  principales  du  fond, 
dans  leur  forme  typique  et  tranchée,  elles  constituent  aussi 
deux  éléments  bien  distincts.  Mais  à  l’union  des  deux  zones, 
superficielle  et  profonde,  du  tube  glandulaire,  il  existe  une 
région  intermédiaire  où  on  peut  saisir  des  figures  de  transition, 
sur  lesquelles  nous  avons  déjà  insisté. 

Il  se  pourrait  donc  que  la  cellule  principale  du  col  subisse 
une  migration  et  une  transformation,  qui  en  fassent  une  cellule 
principale  du  fond.  Ce  passage  de  la  sécrétion  muqueuse  à  la 
sécrétion  séreuse  n’est  point  en  effet  infranchissable,  et  ne  voit- 
on  pas,  par  exemple,  cette  transformation  en  sens  inverse 
s’opérer  dans  les  glandes  bronchiques  où,  sous  des  influences 
pathologiques,  même  légères,  les  cellules  séreuses  peuvent 
devenir  des  éléments  mucipares?  Nous  n’affirmons  point  cepen¬ 
dant  d’une  façon  absolue  le  fait  de  la  transformation  et  de  la 
migration  des  cellules  principales  du  col,  mais  ce  que  nous 
avons  pu  observer  nous  fait  pencher  vers  cette  hypothèse.  En 
tout  cas,  la  cellule  principale  du  col  présente  des  caractères 
structuraux  et  des  réactions  histo-chimiques  qui  la  rapprochent 
nettement  des  cellules  glandulaires  pyloriques  et  des  cellules 
cylindriques  de  la  surface.  A  ce  point  de  vue  elle  constitue  donc 
un  élément  de  transition  et  établit  un  trait  d’union  entre  les 
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glandes  (lu  fond  et  les  glandes  pyloriques,  comme  entre  l’épithé¬ 
lium  glandulaire  spécifique  et  l’épithélium  de  surface. 

Pour  élucider  le  problème  des  rapports  qui  unissent  les  uns 
aux  autres  les  divers  éléments  cellulaires  de  la  glande  gastrique 
du  fond,  l’étude  de  leur  développement  fournirait  certainement 
de  sérieux  arguments.  Cette  étude,  le  temps  ne  nous  a  point 
permis  de  l’entreprendre,  et  les  travaux  (Kôlliker,  Todt, 
Salvioli,  Baginsky,  etc.)  que  cette  question  d’histogenèse  a  sou¬ 
levés  jusqu’ici  n’ont  point  fait  à  ce  point  de  vue  une  lumière 
bien  vive. 

Il  en  est  de  même  des  recherches  d’histogenèse  expérimen¬ 
tale  (Centanni,  Poggi,  Griffini  et  Vassale)  qui  ont  donné  pour¬ 
tant  des  résultats  intéressants  et  sur  lesquelles  nous  ne  pouvons 
insister  ici. 

Nous  nous  sommes  adressé  cà  l’étude  des  modifications 
régressives  déterminées  par  la  création  d’une  bouche  anastomo¬ 
tique  gastro-intestinale.  Nous  avons  vu,  dans  les  glandes  situées 
au  voisinage  de  celle-ci,  les  cellules  bordantes  disparaître 
d’abord,  puis  les  cellules  principales  du  fond  perdre  leurs  diffé¬ 
renciations  et  devenir  assez  semblables  aux  cellules  principales 
du  col  ou  aux  cellules  des  glandes  pyloriques.  Ces  faits  ne  nous 
permettent  de  tirer  d’autre  conclusion,  relativement  aux  rap¬ 
ports  réciproques  des  diverses  espèces  cellulaires  des  glandes  gas¬ 
triques  du  fond,  que  celle  d’un  rapprochement  des  cellules  prin¬ 
cipales  du  fond  et  des  cellules  principales  du  col,  les  premières 
subissant  dans  ces  conditions  des  modifications  régressives  qui 
les  ramènent  à  un  type  morphologique  voisin  des  secondes. 

Restent  donc  les  recherches  sur  la  multiplication  et  la  divi¬ 
sion  cellulaire  ou  seulement  nucléaire  de  ces  éléments  glandu- 
laires  chez  l’animal  plus  avancé  en  âge,  alors  qu'ils  ont  acquis 
leurs  caractères  adultes  et  toutes  les  marques  d’une  différen¬ 
ciation  définitive. 

Dans  les  glandes  gastriques  des  animaux  en  voie  de  dévelop¬ 
pement  les  mitoses  sont  fréquemment  notées  (Bizzozero  et 
Vassale,  Salvioli,  etc.).  D’après  Tortora  ces  mitoses  seraient 
probablement  dans  les  deux  espèces  de  cellules,  bien  qu'il  ne 
puisse  se  prononcer  complètement  à  ce  sujet. 
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Il  n’en  est  pas  de  même  chez  l’adulte.  Nous  avons,  chemin 
faisant,  exposé  les  résultats  obtenus  à  ce  point  de  vue  par  les 
divers  observateurs  (Trinkler,  Bizzozero  et  Vassale,  Stintzing, 
Bohm  et  von  Davidoff,  Schmidt,  Bensley,  Tortora).  Nous 
résumerons  simplement  ici  le  résultat  de  nos  observations. 

Nous  avons  recherché  avec  soin,  sur  les  préparations  des 
divers  estomacs  que  nous  avons  examinés,  les  figures  de  divi¬ 
sion  nucléaire.  Chez  le  Cobaye  nous  avons  trouvé,  comme 
Bizzozero  et  Vassale,  des  mitoses  assez  nombreuses  à  la  partie 
moyenne  des  tubes  (il  s’agissait  de  Cobayes  jeunes).  Chez  tous 
les  autres  animaux,  nous  avons  en  général  uniquement  observé 
celles-ci  dans  la  première  moitié  du  tube  et  surtout  au  niveau 
du  col.  Les  résultats  d’ailleurs  étaient  variables  suivant  l’es¬ 
pèce  animale.  Chez  le  Chien,  le  Rat,  le  Hérisson  les  karyoki- 
nèses  étaient  assez  abondantes. 

En  tout  cas,  un  premier  fait  ressort  de  tout  ceci,  c’est  que, 
chez  l’adulte,  les  mitoses  se  trouvent  'presque  uniquement  au  voi¬ 
sinage  du  col.  La  présence  de  karyokinèses  à  peu  près  exclusi¬ 
vement  dans  le  fond  des  infundibula  et  dans  la  partie  supérieure 
du  col  glandulaire  paraît  témoigner  de  la  persistance  d’une 
aptitude  originelle  :  on  sait  que  la  première  ébauche  de  la  for¬ 
mation  des  tubules  gastriques  est  représentée  par  des  dépres¬ 
sions  résultant  d’un  mouvement  de  végétation  épithéliale  par 
groupes  flocculeux;  or,  sur  les  pentes  et  dans  le  fond  de  ces 
cryptes,  on  trouve  de  nombreuses  figures  de  division  indirecte. 
Les  infundibula  de  la  glande  gastrique  adulte  paraissent  corres¬ 
pondre  à  ces  dépressions  et  résulter  du  premier  mouvement 
épithélial  qui  aboutit  à  la  formation  de  celles-ci.  Les  mitoses 
restent  donc  à  la  place  qu’elles  occupaient  originellement. 

Mais  on  doit  se  demander  pourquoi,  dans  les  glandes  de  Lie- 
berkühn  de  l’intestin,  qui  sont  aussi  une  production  de  l’ento- 
derme  et  suivant  un  mode  analogue,  il  existe  une  disposition 
toute  contraire  :  les  karyokinèses  siégeant  dans  la  partie  pro¬ 
fonde  des  tubes. 

Cette  dissemblance  a  probablement  sa  raison  d’être  dans  ce 
fait  que,  au  niveau  de  l’intestin,  les  éléments  les  plus  actifs  et 
les  plus  soumis  à  l’usure  occupent  le  sommet  des  villosités, 
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tandis  qu’au  contraire  dans  l’estomac  ils  sont  dans  le  fond  des 
tubes. 

Quelle  que  soit  d’ailleurs  l’interprétation,  il  n’en  reste  pas 
moins  que  dans  les  glandes  gastriques  du  fond  les  mitoses  ne 
s’observent  guère  qu’au  voisinage  du  col .  Mais  dans  quelle 
espèce  d’éléments  cellulaires  siègent-elles?  En  général,  comme 
l’ont  remarqué  Bizzozero  et  .Vassale,  Tortora,  il  est  très  diffi¬ 
cile  d’affirmer  qu’elles  occupent  tel  élément  plutôt  que  tel  autre, 
les  cellules  subissant  alors  dans  leur  forme  et  dans  l’aspect  de 
leur  protoplasme  des  changements  notables.  Mais  il  nous  a  été 
donné,  quoique  rarement,  de  pouvoir  affirmer  la  nature  de  l'élé¬ 
ment  au  sein  duquel  se  trouvait  la  figure  karyokinétique.  Or,  il 
s’agissait  tantôt  d’une  cellule  bordante ,  tantôt  d’une  cellule 
principale  du  col. 

Est-ce  là  d’ailleurs  le  mode  unique  de  division  des  éléments 
sécréteurs  des  glandes  gastriques?  Nous  ne  le  croyons  pas.  Les 
figures,  en  effet,  que  nous  avons  eues  sous  les  yeux  (cellules 
binucléées  fréquentes,  noyaux  accolés,  fentes  nucléaires)  jointes 
à  l’absence  de  mitoses  dans  la  portion  profonde  du  tube  et  à  sa 
rareté  dans  sa  portion  superficielle,  nous  autorisent  à  dire  que 
l’amitose  tient  une  place  importante  dans  la  division  nucléaire 
des  cellules  des  glandes  du  fond  de  l’estomac. 

Quelle  est  la  signification  et  le  rôle  de  ce  mode  de  division? 
Nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans  tous  les  développements  que 
comporterait  cette  question,  mais  il  nous  semble,  conformément 
d’ailleurs  aux  recherches  de  Korschelt,  de  Bruyne,  Plate, 
Ch.  Garnier,  Henry,  que  «  l’amitose  est  un  processus  spécial, 
qui  a  pour  but  de  former  des  cellules  plurinucléées  »  (Henry),  et 
qu’ainsi  elle  multiplie  les  points  de  contact  du  caryoplasme  et 
du  cytoplasme,  et  entretient  et  augmente  la  quantité  de  chroma¬ 
tine  nécessaire  à  la  vie  et  au  fonctionnement  de  l’élément 
sécréteur. 


Donc,  dans  les  glandes  gastriques  du  fond,  d'une  part  division 
amitotique,  d’autre  part  mitoses  dans  la  première  moitié  du 
tube  multipliant  les  cellules  bordantes  et  les  cellules  principales 
du  col.  Quant  aux  cellules  principales  du  fond  au  niveau  des¬ 
quelles  nous  n'avons  jamais  observé  de  karyokinèses,  il  est  pos- 
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sible,  ainsi  que  nous  l’avons  dit  et  ainsi  que  nous  y  autorisaient 
certaines  préparations  ,  qu’elles  proviennent  de  la  transforma¬ 
tion  des  cellules  principales  du  col  qui  s’enfonceraient  petit  cà 
petit  dans  la  profondeur  des  tubes. 

Nous  voulons,  en  terminant,  rappeler  ici  un  fait  intéressant 
que  nous  avons  déjà  signalé  plusieurs  fois,  c’est  la  présence  à 
peu  près  constatante,  au  sein  de  la  muqueuse  gastrique,  de  leu¬ 
cocytes  granuleux  basophiles.  Hoyer,  Stintzing ,  Kultchitzky, 
avaient  signalé  leur  présence.  Nous  insistons  ici  sur  leur  abon¬ 
dance,  surtout  chez  certains  animaux  (Hérissons),  où  ils  devien¬ 
nent  très  volumineux.  A  côté  de  ces  éléments,  nous  en  avons 
trouvé  d’autres,  dont  le  protoplasme  présentait  la  même  réac¬ 
tion  et  pouvait  contenir  nettement  des  grains,  mais  dont  le  corps 
cellulaire  offrait  quelques  prolongements  d’ailleurs  courts. 

Nous  avons  particulièrement  observé  de  telles  figures  au  voi¬ 
sinage  du  néo-pylore  créé  par  la  gastro-entérostomie  expéri¬ 
mentale. 

B .  Déductions  relatives  au  processus  sécrétoire  en  gé¬ 
néral.  —  L’étude  des  cellules  principales  du  fond  des  glandes 
gastriques,  aux  divers  stades  de  leur  activité  ou  dans  des  con¬ 
ditions  expérimentales  variées ,  conduit  à  des  déductions  inté¬ 
ressantes  relativement  au  mode  de  fonctionnement  des  éléments 
séro-zymogènes.  Et  à  ce  point  de  vue,  nous  envisagerons  suc¬ 
cessivement  le  rôle  du  cytoplasme  et  celui  du  noyau. 

Rôle  du  cytoplasme.  —  C’est  au  sein  du  cytoplasme  que  se 
différencient  les  gros  grains  fabriqués  par  la  cellule  principale 
du  fond.  Ces  grains,  elle  les  expulsera  ultérieurement  soit  sous 
cette  forme,  soit  après  les  avoir  dissous. 

Ils  sont  contenus  dans  les  mailles  protoplasmiques,  mailles 
préformées  suivant  Théohari,  ou  déterminées  suivant  Bensley 
par  la  présence  même  des  granulations  de  ségrégation. 

Mais,  en  outre  de  ce  réseau  et  de  ces  grains,  le  cytoplasme  de 
ces  éléments  présente,  du  moins  à  l’état  physiologique,  une  dif¬ 
férenciation  basale,  se  colorant  plus  intensément  par*  quelques 
réactifs  et  correspondant  à  ce  quo  Ch.  Garnier  a  décrit  dans  un 
certain  nombre  de  cellules  séreuses  sous  le  nom  d’ergastoplasme. 
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Quelle  est  donc  l’opinion  (|ue  les  recherches  que  nous  venons 
d’exposer  nous  permettent  de  formuler  à  l’endroit  de  cette  for¬ 
mation  ergastoplasmique? 

1°  L’Ergastoplasme  constitue  une  différenciation  nettement  en 
rapport  avec  l’ activité  cellulaire  :  a.  En  effet ,  on  le  retrouve 
toujours  au  sein  des  éléments  fonctionnants,  mais  il  s’y  présente 
avec  une  netteté  et  une  étendue  variables  suivant  les  stades  de 
leur  activité.  Dans  une  cellule  à  la  phase  de  maturité,  c'est-à- 
dire  dans  une  cellule  qui  a  fabriqué  son  produit  de  sécrétion  et 
qui  attend  l’ordre  de  l’expulser,  l’ergastoplasme  est  peu  déve¬ 
loppé,  parfois  simplement  ébauché  ou  même  complètement 
absent.  Au  contraire,  à  la  phase  de  mise  en  charge,  lorsque 
l’élément  glandulaire  refait  son  matériel  de  sécrétion,  alors  la 
différenciation  basale  s’accuse,  s’étend  et  atteint  un  degré  de 
chromatophilie  plus  accentué.  Elle  offre  son  maximum  de  net¬ 
teté  quelques  heures  après  le  début  de  la  digestion. 

b.  Sous  l’influence  d’une  excitation  forte,  déterminée,  par 
exemple,  par  la  pilocarpinisation,  la  cellule  devient  active,  elle 
perd  un  certain  nombre  de  granulations,  mais  son  ergastoplasme 
est  bien  développé  et  refait  le  matériel  sécrétoire.  11  est  possible 
que  l’élément  finisse  par  manifester  ces  signes  d’épuisement  qui 
ont  été  vus  par  Théohari. 

c.  Après  la  section  des  pneumogastriques,  qui  jouent,  ainsi  que 
l’ont  montré  les  travaux  des  physiologistes,  un  rôle  important 
dans  la  sécrétion  du  suc  gastrique,  on  voit  la  cellule  principale 
du  fond  devenir  claire;  ses  grains  sont  moins  abondants  et  la 
formation  ergastoplasmique  est,  en  général,  très  réduite.  Il  en 
est  de  même  dans  la  muqueuse  gastrique  isolée  suivant  le  pro¬ 
cédé  de  Heidenhain,  c’est-à-dire  avec  section  des  vaisseaux  et 
des  nerfs. 

d.  Lorsque  la  glande  gastrique  du  fond  change  de  type,  ce  qui 
se  produit  par  exemple  au  voisinage  du  néo-pylore  dans  lagastro- 
entéro-anastomose  expérimentale,  on  voit,  en  même  temps  que 
les  cellules  bordantes  disparaissent,  les  cellules  principales  du 
fond  perdre  toute  trace  de  différenciation  ergastoplasmique.  Et, 
parallèlement  à  l’effacement  de  celle-ci,  on  constate  la  diminu¬ 
tion,  puis  la  disparition  des  grains  de  ségrégation. 
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e.  Enfin  chez  l’animal  en  état  d’hibernation  et  dont  l’estomac 
est,  par  conséquent,  complètement  au  repos,  on  ne  trouve  dans 
les  cellules  principales  du  fond  aucune  ébauche  d’ergastoplasme. 

2°  L’Ergastoplasme  répond  a  une  portion  du  protoplasme  cellu¬ 
laire  DIFFÉRENCIÉE  NON  SEULEMENT  EN  VUE  DE  l’ ACTIVITE  SÉCRÉTOIRE, 

•  MAIS  ENCORE  EN  ArUE  d’üN  MODE  PARTICULIER  DE  CETTE  ACTIVITÉ.  - 

Dans  les  glandes  gastriques,  en  effet,  on  ne  le  retrouve  que  dans 
les  cellules  principales  du  fond,  et  en  dehors  de  l’estomac  il  a 
été  surtout  décrit  et  figuré  dans  les  cellules  séreuses.  La  plupart 
des  auteurs  (Mouret,  Macallum,  Bensley,  Ch.  Garnier,  Théohari, 
Laguesse,  etc.)  le  considèrent  comme  l’origine  des  grains  de 
ségrégation. 

Il  est  possible,  cependant,  que  la  cellule  l’utilise  non  seule¬ 
ment  pour  la  fabrication  de  ses  ferments ,  mais  encore  qu’il 
intervienne  dans  le  mouvement  de  sécrétion  aquipare. 

3°  Quelle  est  la  constitution  intime  de  cette  différenciation 
cytoplasmique? 

a.  Au  point  de  vue  morphologique,  cette  constitution  est 
encore  assez  obscure.  Tantôt  l’ergastoplasme  se  présente  sous 
forme  d’un  estompage  sous  et  périnucléaire  sans  traces  de  struc¬ 
ture  propre,  tantôt  il  prend  un  aspect  fibroïde  et  semble  con¬ 
stitué  par  des  faisceaux  de  filaments  qui  vont  ensuite  se  perdre 
dans  le  protoplasme  sus-jacent. 

En  somme,  comme  le  pense  Garnier,  il  s’agit  d’une  condensa¬ 
tion  d’une  portion  cytoplasmique  qui  prend  une  basophilie  par¬ 
ticulière. 

Pour  Théohari,  l’ergastoplasme  des  cellules  principales  du 
fond  serait  formé  par  de  véritables  filaments;  pour  Bensley,  la 
fibrillation  constituerait  un  phénomène  adventice  et  contingent, 
résultant  de  la  disparition  des  traînées  de  granulations  qui  occu¬ 
paient  la  portion  externe  de  la  cellule.  Enfin,  d’après  Zimmer¬ 
mann,  la  striation  que  colore  fortement  la  laque  ferrique  corres¬ 
pondrait  à  une  architecture  lamelleuse  de  la  région  externe  de 
la  cellule.  Sur  des  coupes  longitudinales  les  lamelles  apparaî¬ 
traient  avec  l’apparence  de  stries. 

b.  Au  point  de  vue  de  la  constitution  chimique  de  l’ergasto¬ 
plasme,  il  n’existe  encore  d’autres  travaux  que  ceux  de  Macal- 
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lum  et  de  Bensley.  Ce  dernier  auteur,  en  utilisant  le  procédé  de 
technique  employé  par  Macallum  pour  démasquer  le  fer  orga¬ 
nique  ou  larvé  au  sein  des  cellules  sécrétantes  du  pancréas,  a 
observé  qu’il  en  était  de  même  dans  les  cellules  principales  du 
fond  des  glandes  gastriques,  où  ce  fer  larvé  occupait  surtout  la 
zone  externe  ou  ergastoplasmique. 

Tout  récemment,  Ch.  Dhéré  a  démontré  que  ce  fer  était  éli¬ 
miné  en  très  petite  quantité  par  le  suc  gastrique  qui,  à  1  état 
normal,  en  contiendrait  toujours  (0  mg.  30  à  0  mgr.  50  par  litre 
de  suc  gastrique  décanté). 

En  tout  cas,  les  recherches  de  Bensley  sont  fort  intéres¬ 
santes  en  elles-mêmes  et  ouvrent  la  porte  à  de  nouvelles  décou¬ 
vertes  sur  le  chimisme  cellulaire.  Elles  établissent  un  certain 
rapprochement  entre  la  constitution  du  noyau  et  celle  de  l'er¬ 
gastoplasme. 

Rôle  du  noyau.  —  D’après  un  certain  nombre  de  recherches 
récentes,  le  noyau  prendrait  une  part  effective  au  processus 
sécrétoire.  Cette  participation  nucléaire  s’effectuerait  suivant 
un  mode  variable,  bien  schématisé  par  Ch.  Garnier  et  par 
Henry  :  tantôt  elle  serait  directe,  le  noyau  subissant  en  masse 
une  transformation  qui  en  fait  un  produit  de  sécrétion  Steinhaus, 
Nissen),  ou  bien  le  caryoplasme  abandonnant  par  exosmose  au 
cytoplasme  une  partie  seulement  de  ses  propres  éléments  Hei- 
denhain,  Nicolas,  Lukjanow,  Hammar,  Carlier,  Henry,  Mrae  Plii- 
salix,  etc.);  tantôt  cette  participation  nucléaire  serait  indirecte 
et  se  ferait  par  l’intermédiaire  des  corps  paranucléaires  (Ogata. 
Platner,  Nicolaïdes  et  Mellissinos,  ver  Ecke,  Mouret,  Ch.  Gar¬ 
nier)  ou  de  l’ergastoplasme  (Ch.  Garnier.) 

Nous  croyons,  du  moins,  d’après  nos  propres  recherches, 
qu’il  serait  téméraire  d’affirmer  ainsi  une  intervention  effective 
du  noyau  et,  en  particulier,  de  la  chromatine  dans  le  processus 
de  la  sécrétion.  La  chromatine  constituerait  plutôt  une  réserve 
de  nourriture,  un  matériel  nutritif  utilisé  par  la  cellule  au  fur 
et  à  mesure  de  ses  besoins,  suivant  la  théorie  formulée  et  sou¬ 
tenue  par  Arnold  Brass  (1883),  P.  Fraisse  ( Zool .  Anzeiger ,  1883) 
et  Hermann  Fol.  Il  est  certain  que  dans  une  cellule  épithéliale 
différenciée  en  vue  de  la  fonction  sécrétoire,  la  chromatine,  en 
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assurant  la  nutrition  de  l’élément,  lui  permettra  de  déployer 
toute  son  activité  en  vue  du  mouvement  d’exhaustion  et  du  tra¬ 
vail  de  ségrégation,  qui  aboutiront  à  la  constitution  du  produit 
de  sécrétion.  Cette  activité  sera  en  rapport  avec  l’abondance  et 
la  richesse  des  réserves  chromatiques;  et  réciproquement 
celles-ci  seront  d’autant  plus  réduites  que  l’élément  aura  fonc¬ 
tionné  plus  longtemps  et  plus  intensément.  Ainsi,  pensons- 
nous,  peut  s’expliquer  la  part  prise  par  le  noyau  dans  le  travail 
sécrétoire,  et  ainsi  peuvent  s’interpréter  les  modifications 
nucléaires,  que  nous  avons  constatées  dans  les  cellules  sécré¬ 
tantes  des  glandes  gastriques  du  fond. 

A  ce  sujet  les  faits,  que  nous  avons  observés  dans  les  élé¬ 
ments  délomorphes,  sont  très  intéressants  :  il  y  a  souvent  deux, 
parfois  même  trois  noyaux,  et  cette  caryodiérèse  sans  cytodié- 
rèse  consécutive  paraît  s’effectuer  suivant  le  mode  amitotique. 
L’aspect  de  ces  noyaux  est  très  variable  :  les  uns  sont  peu  volu¬ 
mineux,  à  membrane  assez  épaisse  et  à  croûtelles  de  chroma¬ 
tine  bien  développées,  les  autres  sont  gros,  clairs,  à  membrane 
amincie,  à  croûtelles  réduites.  Enfin,  on  peut  observer  des 
débris  très  nets,  formant  des  amas  irréguliers  de  grains  chro¬ 
matiques,  sortes  de  corps  résiduels  ou  de  paranucléi,  et  consti¬ 
tuant  le  terme  ultime  de  l’évolution  nucléaire. 

Dans  les  cellules  principales  du  fond,  nous  avons  constaté  des 
faits  analogues,  impliquant  aussi  une  grande  activité  du  cyto¬ 
plasme,  à  qui  d’importantes  réserves  de  chromatine  sont  néces¬ 
saires  pour  assurer  sa  nutrition.  Les  noyaux  doubles  y  sont 
fréquents,  provenant  aussi  de  divisions  amitotiques,  et  l’aspect 
de  ces  éléments  est  très  variable.  En  général,  cet  aspect  est 
soumis  nettement  à  l’état  fonctionnel  de  la  glande.  Dans  les 
cellules,  à  la  phase  de  maturité,  les  noyaux  sont  volumineux, 
souvent  douilles,  munis  de  grosses  croûtelles  hématéinophiles 
ou  safranophiles.  Dans  les  cellules  dont  l’activité  est  amoindrie, 
par  exemple  après  la  vagotomie  double  sous-diaphragmatique, 
ils  sont  souvent  ratatinés.  Enfin,  lorsque  cette  activité  est  nulle, 
par  exemple  chez  la  Marmotte  endormie,  les  noyaux  sont 
petits,  flétris,  irréguliers  et  chiffoîmés. 

Tous  ces  faits,  que  nous  ne  faisons,  ici,  que  rappeler  briève- 
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ment,  s’accordent  très  bien  avec  l’hypothèse  émise  plus  haut, 
qui  fait  de  la  chromatine  un  matériel  de  nutrition  nécessaire 
pour  assurer  la  vie  et  le  fonctionnement  de  l’élément  cellulaire. 
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Explication  des  figures. 

Planche  I. 

Figures  dessinées  à  l’aide  de  la  chambre  claire,  l’image  étant  projetée  sur  la 
table  de  travail. 

Fixation  par  le  liquide  de  Bouin  et  coloration  à  Fhématéine-éosine,  sauf  pour 
la  figure  2  qui  a  été  dessinée  d’après  une  préparation  à  l’hématoxyline  fer¬ 
rique. 

Fig.  1.  —  Ocul.  0,  obj.  2  Vcrick.  La  projection  a  subi  un  agrandissement 
du  double.  —  Coupe  de  la  muqueuse  gastrique  de  la  région  du  fond 
chez  le  Chien  :  a ,  infundibulum  ;  6,  portion  superficielle  des  tubes  glan¬ 
dulaires;  c,  portion  profonde;  d ,  épithélium  de  surface;  e,  e',  cellules 
principales  du  col;  f ,  cellule  bordante;  g ,  cellules  principales  du  fond. 

Fig.  2.  —  Zeiss,  ocul.  compens.  12,  obj.  apochr.  imm.  1,30.  Chat  :  cellules 
principales  du  fond  (stade  de  mise  en  charge),  a,  ergastoplasme;  b, 
noyau;  c,  grain  de  ségrégation. 

Fig.  3.  —  Zeiss ,  ocul.  compens.  4,  obj.  apochr.  imm.  1,30.  Portion  profonde 
d’un  tube  d’une  glande  gastrique  du  fond.  (Chien,  section  sous-dia¬ 
phragmatique  des  pneumogastriques)  a,  cellule  principale  du  fond, 
claire,  sans  différenciation  basale;  b,  cellule  bordante  avec  halo  clair 
périnucléaire  ;  c,  grosse  vacuole  dans  une  cellule  principale. 

Fig.  4.  —  Ocul.  compens.  4  Zeiss ,  obj.  à  immersion  Leitz  1/12.  Tube  glan¬ 
dulaire  (portion  profonde);  portion  isolée  de  l’estomac  d’un  Chat  :  a, 
cellule  bordante;  6,  cellule  principale,  complètement  claire. 

Fig.  5.  —  Ocul.  compens.  4  Zeiss ,  obj.  à  immersion  Leitz  1/2.  Marmotte  en 
état  d’hibernation  :  tube  glandulaire  (portion  profonde)  revêtu  de  cel¬ 
lules  principales  claires  à  noyaux  chiffonnés. 

Fig.  6.  —  Ocul.  compens.  4  Zeiss,, obj.  à  immersion  Leitz  1/2.  Marmotte 
éveillée  (activité  digestive)  ;  portion  profonde  d’un  tube  glandulaire  :  a,  cel¬ 
lule  principale  du  fond  avec  différenciation  ergastoplasmique  nette. 
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Planche  II. 

Figures  dessinées  à  l’aide  de  la  chambre  claire,  l’image  étant  projetée  soit  sur 
la  planchette  située  au  niveau  de  la  platine  (fig.  7,  10),  soit  sur  la  planchette 
baissée  (fig.  8,  il),  soit  sur  la  table  de  travail  (fig.  9).  —  Fixation  par  le 
liquide  de  Bonin. 

Fig.  7.  —  Ocul.  compens.  Zciss  4,  obj.  à  immersion  Leitz  1  12.  Coupe  de  la 
portion  superficielle  d’un  tube  glandulaire  (région  des  cellules  princi¬ 
pales  du  col).  Estomac  d’IIomme.  Coloration  par  l'hématéine  et  le  brun 
Bismarck  :  a,  cellule  principale  du  col;  b,  cellule  bordante. 

Fig.  8.  —  Zciss,  ocul.  compens.  4,  obj.  apochr.  imm.  1,30.  Estomac  de 
Hérisson  éveillé  :  coupe  d’un  tube  glandulaire  (portion  profonde).  Colo¬ 
ration  par  l’hématéine  et  la  safranine  :  a,  cellule  bordante;  b,  leucocyte 
granuleux  basophile;  c,  cellule  principale  avec  ergastoplasme  très 
réduit;  c,  ergastoplasme. 

Fig.  9.  —  Zciss,  ocul.  compens.  8,  obj.  apochr.  imm.  1,30.  Deux  cellules 
principales  du  fond  (stade  de  mise  en  charge).  Estomac  de  Chien.  Colo¬ 
ration  par  l’hématéine  et  l’éosine;  e,  ergastoplasme. 

Fig.  10.  —  Ocul.  compens.  Zciss  A,  obj.  imm.  Leitz  1/12.  Portion  profonde 
d'un  tube  glandulaire  de  la  portion  non  isolée  de  l'estomac  d’un  Chat 
ayant  subi  une  exclusion  gastrique  partielle.  Coloration  par  l'héma- 
téine-éosine  :  a,  cellule  bordante;  b,  cellule  principale;  e,  ergastoplasme. 

Fig.  il.  —  Zciss,  ocul.  compens.  4,  obj.  apochr.  imm.  1,30.  Portion  pro¬ 
fonde  d’un  tube  glandulaire  de  la  portion  stomacale  isolée  (Chat).  Colo¬ 
ration  par  l’hématéine-éosine;  p,  cellule  principale  claire,  sans  trace 
d’ergastoplasme;  n,  noyau  basal,  peu  chromatique,  avec  une  l'ente;  c, 
trace  d’ergastoplasme;  6,  cellule  bordante  avec  large  halo  clair  périnu- 
cléaire. 
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Dans  une  note  présentée  à  la  Société  de  Biologie  (le  9  juin  1 900) , 
MM.  Laverai!  et  Mesnil  ont  signalé  un  cas  très  particulier 
d’une  hypertrophie  cellulaire  produite  par  l’action  d’une  Gréga- 
rine,  située  en  partie  dans  la  cellule  hypertrophiée.  G  est  pour 
la  première  fois,  en  laissant  de  côté  le  cas  douteux  de  Pfeiffer1, 
qu’on  rencontre  dans  la  littérature  des  données  'précises  concer¬ 
nant  l’hypertrophie  cellulaire  produite  par  une  Grégarine. 

En  étudiant  depuis  longtemps  diverses  Grégarines,  nous 
avons  constaté  quelques  faits  intéressants  sur  leur  mode  de 
fixation  et  leurs  relations  avec  les  cellules  épithéliales  de  l’hôte. 
Ici  nous  voulons  résumer  les  résultats  auxquels  nous  sommes 
arrivés  par  l’étude  de  deux  espèces  de  Grégarines  :  1°  Mono - 
cystis  de  l’intestin  de  Ciona  intestinalis ,  et  2°  Pterocephalus  de 
l’intestin  des  Scolopendres  provenant  de  la  Dalmatie  et  de 
l’Italie  méridionale. 

I.  —  Les  stades  intra-cellulaires  de  la  Monocjjstis 

ascidiæ  R.  Lank. 

Un  sporozoïte,  issu  d’un  sporocyste  de  la  Grégarine,  pénètre 
dans  la  cellule  épithéliale,  pcend  la  forme  d’un  corpuscule 

1.  L.  Pfeiffer,  Die  Protozoen  als  Kran/dieitserreger,  Jena,  1891,  p.  28. 
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allongé  et  arrondi,  et  bientôt  il  se  transforme  en  une  petite 
Grégarine,  présentant  déjà  tous  les  caractères  de  l’espèce.  La 
petite  Grégarine  se  place  alors  dans  le  voisinage  immédiat  du 


noyau,  soit  d’un  côté,  soit 
de  l’autre  de  celui-ci,  et 
commence  à  croître  assez 
rapidement;  dans  son  inté¬ 
rieur,  on  voit  se  former  des 
granules  divers;  les  diffé¬ 
rentes  parties  de  son  corps 
deviennent  de  plus  en  plus 
nettes.  En  même  temps,  on 
peut  observer  dans  l’inté¬ 
rieur  de  la  cellule  infectée 

Flr  L  —  Epithélium  intestinal  parasite  par  de  «ar  }a  Grégarine  quelques 
jeunes  Monoci/slts  ;  stauo  d.  hypertrophie  nucléaire.  J  O  1  J 

changements  caractéristi¬ 
ques;  son  protoplasme  ne  présente  pas  encore  des  changements 
fortement  marqués  (fig.  1),  malgré  qu’elle  devienne  plus  volu¬ 
mineuse  que  ses  voisines;  mais,  dans  son  noyau,  le  nucléole 


devient  beaucoup  plus  grand  qu’à  l’état  normal,  ses  contours 
sont  un  peu  irréguliers  et  il  peut  même  se  diviser  en  plusieurs 
parties,  par  une  sorte  de  bourgeonnement.  Le  réseau  chroma¬ 
tique  du  noyau  de  la  cellule  infectée  devient  beaucoup  plus 
lâche,  il  se  colore  d’une  façon  diffuse;  le  noyau  entier  semble 
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être  gonflé  par  un  liquide,  dans  lequel  on  peut  à  peine  recon¬ 
naître  quelques  débris  de  la  chromatine  à  côté  des  grands 
nucléoles  (fig.  1,  2).  La  Grégarine  va  en  s’accroissant  toujours, 
et,  à  mesure  qu’elle  grossit,  la  cellule-hôte  s’altère  de  plus  en 
plus. 

A  l’hypertrophie  nucléaire  fait  suite  l’hypertrophie  du  cyto¬ 
plasme;  celui-ci  devient  beaucoup  plus  clair  dans  les  cellules 
infectées  que  dans  les  autres,  et  semble  aussi  s’être  gonflé.  Par 
suite  de  sa  plus  grande  liquidité,,  il  est,  à  ce  stade,  très  diffi¬ 
cile  à  fixer  sans  altéra¬ 
tions  et,  traité  par  les 
réactifs,  il  se  contracte, 
laissant  un  espace  clair 
autour  de  la  Grégarine. 

C’est  peut-être  pour  la 
même  raison  qu’il  se 
comporte  envers  les  colo¬ 
rants  d’une  façon  très 
caractéristique.  Ainsi, 
sur  des  préparations 
fixées  au  liquide  de  Flem- 

ming  ou  au  sublimé  et  colorées  avec  la  safranine,  la  tliionine, 
les  diverses  hématoxylines,  ou  le  mélange  de  Biondi,  il  reste 
toujours  beaucoup  plus  faiblement  coloré  que  celui  des  cellules 
voisines.  Ce  fait,  également  très  bien  observé  par  Laveran  et 
Mesnil,  devient  encore  plus  frappant  quand  la  cellule  a  atteint, 
par  suite  de  son  hypertrophie,  un  très  grand  volume  (fig.  3). 

L’hypertrophie  du  protoplasme  augmente  de  plus  en  plus,  et, 
par  suite,  les  cellules  voisines  se  trouvent  pressées  les  unes 
contre  les  autres,  mais  ne  changent  pas  de  forme. 

Dans  une  cellule  hypertrophiée,  il  se  trouve  assez  de  place 

pour  la  Grégarine  dont  le  volume  augmente  de  plus  en  plus. 

Celle-ci  se  place  dans  la  partie  la  plus  profonde  de  la  cellule  et, 

en  général,  de  façon  à  ce  que  son  grand  axe  soit  parallèle  à  la 

membrane  basilaire  de  l’épithélium  (fig.  3  et  4),  tandis  qu’aux 

+ 

stades  plus  jeunes  il  était  parallèle  au  grand  axe  des  cellules 
épithéliales  (fig.  1  et  2).  Elle  devient  très  grande  en  COinpa- 


Fig.  3. 


Stade  plus  avancé  de  l’hypertrophie  du 
cytoplasme  ;  atrophie  du  noyau. 
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raison  des  cellules  de  l’épithélium;  mais  la  cellule-hôte,  dans 
laquelle  elle  s’est  placée,  l’entoure  toujours  avec  une  couche 
du  protoplasme. 

A  partir  du  moment  où  la  Grégarine  a  atteint  un  volume 
assez  grand  pour  remplir  toute  la  cellule-hôte,  commencent 
les  stades  de  la  dégénérescence  de  celle-ci.  Déjà  à  des  stades 
moins  avancés  (fig.  2)  on  voit  que,  par  suite  de  la  pression  de  la 
Grégarine,  la  forme  du  noyau  de  la  cellule-hôte  suhit  quelques 
changements;  il  peut  même,  quand  la  Grégarine  augmente  son 
volume,  prendre  la  forme  d’un  croissant.  Puis  il  commence  à 
dégénérer  :  il  diminue  de  volume,  et,  pressé  toujours  de  plus 


Fig.  4.  —  L’atrophie  du  novau  continue;  celle  du  cytoplasme  commence.  Les  cellules 
voisines  de  celle  parasitée  commencent  à  la  recouvrir  par  leurs  extrémités  distales. 


en  plus  contre  les  parois  de  la  cellule-hote,  se  montre  enlin 
sous  la  forme  d'un  mince  corpuscule,  très  fortement  colorable 
et  consistant  en  débris  de  chromatine  (fig.  3  et  4). 

De  même  le  protoplasme  de  la  cellule,  après  les  stades 
d’hypertrophie,  commence  à  s’atrophier  et  diminue  de  volume, 
de  sorte  que,  finalement,  la  Grégarine  très  grande  n’est 
entourée  que  d’une  très  mince  couche  plasmique  renfermant  en 
un  point  les  restes  du  noyau. 

Comme  nous  l’avons  dit,  l’épithélium  intestinal,  dans  lequel  se 
trouve  la  cellule  infectée  et  gonflée  par  la  Grégarine,  est  au  voi¬ 
sinage  de  celle-ci  un  peu  comprimé.  Au  fur  et  à  mesure  que 
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la  cellule  hypertrophiée  croît,  les  cellules  voisines  se  replient 
sur  sa  surface,  et  en  couvrent  une  partie  du  côté  de  la  lumière 
du  tube  digestif  (fîg.  4).  En  même  temps,  la  membrane 
basilaire,  sur  laquelle  est  placée  la  cellule  infectée,  cède  à  la 
pression  de  cette  dernière,  et  forme  lentement  un  petit  sac, 
dans  lequel  va  se  placer  la  Grégarine  avec  les  restes  de  la  cel¬ 
lule-hôte.  Finalement  les  cellules  voisines,  des  deux  côtés  de 
celle  infectée,  entrent  en  contact,  la  couvrent  complètement  et 
reconstituent  la  couche  épithéliale,  sous  laquelle,  comme  dans 
une  hernie,  se  trouve  enclose  une  Grégarine,  avec  les  restes  de 
la  cellule-hôte,  dans  le  sac  formé  par  la  membrane  basilaire. 
Ainsi  la  couche  épithéliale  se  trouve  réparée  et  le  parasite 
enclos  est  séparé,  du  moins  pour  un  certain  temps,  du  reste  de 
l’organisme.  Placé  dans  le  sac  sous-épithélial  il  peut  rester  long¬ 
temps  là,  et  atteindre  des  dimensions  très  considérables,  d’au¬ 
tant  plus  facilement  qu’il  est  presque  plongé  dans  le  liquide 
sanguin  qui  se  trouve  en  très  grande  abondance  immédiatement 
au  contact  de  la  mince  membrane  basilaire.  Il  peut  même 
arriver  que  le  parasite  fasse  éclater  son  enveloppe  et  tombe  dans 
le  sang  qui  le  charrie  en  divers  endroits  du  corps  ;  nous  avons 
observé,  dans  une  Ascidie  très  petite  et  fortement  infectée,  une 
Monocystis  portée  par  le  courant  du  sang,  et  finalement  arrivant 
dans  le  cœur  de  F  animal-hôte.  Mais  les  cas  pareils  sont  très 
rares;  de  règle,  la  Grégarine,  après  avoir  atteint  une  certaine 
grandeur,  quitte  son  enveloppe  cellulaire,  se  fait  un  chemin 
entre  les  cellules  épithéliales  qui  la  couvrent  et  tombe  dans  la 
lumière  du  tube  digestif. 

Avant  de  passer  à  la  description  des  autres  stades,  nous 
tenons  à  faire  quelques  remarques  à  propos  des  faits  décrits. 
Nous  avons  constaté  qu’il  y  a  ici  un  stade  d’hypertrophie 
auquel  fait  suite  l’atrophie  de  la  cellule-hôte  de  la  Grégarine. 
Nous  savons  que  des  changements  semblables  ont  été  décrits 
par  divers  auteurs,  comme  produits  par  la  présence  des  Coccidies 
dans  les  cellules  épithéliales.  Déjà  Leuckart 1  avait  vu  que  les 
cellules  épithéliales  du  foie  des  Lapins  infectés  par  des  Coccidies 


i.  Leuckart,  Die  Parasiten  des  Menschen ,  Leipzig-Heidelberg,  1879-86,  p.  264. 
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atteignent  souvent  le  double  de  leur  grandeur  normale,  après 
la  pénétration  du  parasite;  mais  qu’ensuite,  pendant  l'accroisse¬ 
ment  du  parasite,  la  cellule  finit  par  l’atrophie  complète  bien 
décrite  aussi  par  Simond1 2 3 4.  Chez  Klossia  helicina ,  Laveran  J 
signale  l’hypertrophie  très  considérable  des  noyaux  des  cellules 
envahies  par  des  parasites.  Chez  les  Lithobius  infectés  par  des 
Coccidies,  Schaudinn  et  nous  5  et  ensuite  Schaudinn  *  seul,  avons 
signalé  le  stade  de  l’irritation  de  la  cellule-hôte,  auquel  fait  suite 
la  dégénérescence,  sans  mentionner  l’hypertrophie  du  noyau  de 
la  cellule  infectée.  Dans  notre  mémoire  sur  la  Coccidie  de  la 
Seiche5,  nous  avons  donné  la  description  des  changements  cel¬ 
lulaires  semblables  à  ceux  que  nous  donnons  maintenant  pour 
la  Monocystis.  Chez  un  Crotalus ,  Laveran  (/.  c.)  a  décrit  éga¬ 
lement  les  altérations  des  hématies  envahies  par  des  Hémato¬ 
zoaires,  qui  consistent  en  une  forte  hypertrophie,  à  laquelle 
succède  l’atrophie. 

Dans  tous  les  cas  cités,  évidemment  la  présence  d’un  parasite 
intracellulaire  a  produit  des  changements  partout  les  mêmes  : 
hypertrophie  du  noyau  et  de  toute  la  cellule,  à  laquelle  succède 
l'atrophie. 

9 

Quelle  est  la  cause  de  cette  hypertrophie?  Evidemment  la 
présence  d’un  corps  étranger,  d’un  parasite  qui  peut  se  mouvoir 
dans  la  cellule,  et  son  action  purement  mécanique  peuvent  avoir 
une  assez  grande  influence  sur  la  cellule  et  peuvent  l'irriter. 
Nous  croyons  pourtant  que  ce  ne  sont  pas  seulement  les  mou¬ 
vements  du  parasite,  comme  le  veut  Schaudinn  (/.  c.,  p.  2"i), 
qui  cessent  très  vite  après  la  pénétration  du  sporozoïte  dans  la 
cellule,  mais  surtout  l’influence  chimique  du  parasite  sur  le  pro¬ 
toplasme  et  sur  le  noyau,  qui  sont  les  causes  vraies  de  l’hyper¬ 
trophie.  Un  sporozoïte  qui,  plongé  dans  le  corps  de  la  cellule- 
hôte,  commence  à  grandir,  prend  sa  nourriture  directement  de 
la  cellule-hôte;  naturellement  il  est  obligé  de  rejeter  les  produits 
Unaux  de  son  assimilation  et  de  sa  désassimilation  dans  l'inté- 


1.  Simond,  Annales  de  l'Instit.  Pasteur ,  IS97,  ]>.  558. 

2.  Laveran,  Compt.  Rend,  de  la  Soc.  de  Biol .,  Paris,  28  avril  1900,  p.  379. 

3.  Schaudinn  et  Siedi.ecki,  Verhandl.  d.  dent.  Zool.  Gesel.,  1897,  p.  194. 

4.  Schaudinn,  Zoologische  Jahrbücher ,  1900,  t.  Xlll,  p.  274. 

5.  Siedlecki,  Annales  de  l'Instit.  Pasteur ,  1898,  p.  833 
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rieur  de  la  cellule-hôte.  Ces  produits  peuvent  alors  renfermer 
assez  de  substances  capables  d’irriter  la  cellule-hôte,  et  de  pro¬ 
voquer  son  accroissement  anormal.  Les  faits  :  a ,  que,  dans  la 
cellule  attaquée  par  les  parasites,  le  noyau,  qui  ne  subit  pas,  ou 
très  peu,  d’altérations  mécaniques,  s’hypertrophie  pourtant  le 
premier  ;  ô,  que,  dans  le  cas  décrit  par  Laveran  et  Mesnil,  une 
petite  partie  du  parasite  plongée  dans  la  cellule  provoque  son 
hypertrophie;  —  ces  faits  confirment  encore  notre  opinion, 
selon  laquelle  c’est  l’action  chimique  qui  est,  avant  tout,  la 
cause  vraie  de  l’hypertrophie. 


Un  fait  assez  curieux  qui  se  produit  pendant  l’infection  de 
l’intestin  de  l’Ascidie  par  les  Monocystis ,  c’est  la  hernie  que  le 
parasite  détermine  de  l’intestin  dans  la  cavité  du  corps.  Il 
serait  peut-être  utile  de  se  rendre  compte  pourquoi  la  Gréga- 
rine  ne  tombe  pas  dans  la  lumière  du  tube  digestif  où  se  trouve 
la  moindre  résistance,  mais  dans  le  sens  justement  opposé? 

Un  sporozoïte  grégarinien,  pénétré  dans  une  cellule  et  trans¬ 
formé  en  une  petite  Grégarine,  ne  se  place  pas  très  près  de  la 
surface  de  l’épithélium,  mais  pénètre  aussi  profondément  que 
possible.  Nous  savons  que  la  surface  de  l’épithélium  intestinal 
constitue  la  partie  sécrétoire,  tandis  que  la  partie  voisine  de  la 
membrane  basilaire  est  formée  de  protoplasme  moins  diffé¬ 
rencié.  C’est  par  cette  dernière  partie  que  les  cellules  prennent 
leur  nourriture  du  sang  qui  se  trouve  sous  la  membrane  basi¬ 
laire.  La  jeune  Grégarine  se  dirige  vers  cette  partie;  elle  se 
place  même  souvent  en  arrière  du  noyau  de  la  cellule  épithé¬ 
liale  (fîg.  1,  2).  En  prenant  cette  disposition,  elle  se  place  de 
façon  à  avoir  la  surface  la  plus  grande  possible  tournée  vers  la 
partie  par  laquelle  entre  la  nourriture.  Nous  arrivons  ainsi  aux 
stades  comme  celui  de  la  figure  4,  dans  lesquels  la  Grégarine 
prend  une  disposition  telle  qu’elle  ne  peut  plus  se  mouvoir  vers 
l’intérieur  du  tube  digestif  et  est  forcée  de  faire  hernie  en  dehors. 

Pour  l’organisme  de  l’Ascidie  infectée,  l’hypertrophie  de  la 
cellule-hôte  ainsi  que  la  disposition  merveilleuse  des  Gréga- 
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rines  présentent  aussi  quelques  avantages  :  a.  Une  Grégarine, 
enclose  dans  un  sac  sous-épithélial,  n’exerce  plus  d’influence 
nuisible  à  la  couche  épithéliale;  même  quand  elle  pénètre  dans 
la  lumière  du  tube  digestif,  elle  ne  fait  pas  de  grands  dégâts  dans 
sa  paroi,  b.  Pendant  l’accroissement  de  la  Grégarine,  la  couche 
épithéliale  peut  se  reconstituer  et  couvrir  le  point  de  moindre 
résistance  formé  par  la  cellule  hypertrophiée  .  c.  La  cellule 
hypertrophiée,  même  quand  elle  est  déjà  très  grande,  reste  tou¬ 
jours  en  contact  avec  les  cellules  voisines,  la  continuité  de  la 
couche  épithéliale  n’est  pas  rompue;  et,  puisque  la  membrane 
basilaire  n’est  pas  rompue  non  plus,  alors  il  n’y  a  pas  de  perfo¬ 
ration  de  l’intestin  par  les  parasites,  cl.  L’hypertrophie,  de  la  cel¬ 
lule  infectée  a  pour  effet  l’isolement  du  parasite  dans  une 
cellule  unique ;  les  cellules  voisines  restent  intactes;  l’organisme 
sacrifie  une  cellule  pour  épargner  les  autres. 

La  cellule  infectée  finit  toujours  par  être  détruite;  par  consé¬ 
quent,  malgré  la  présence  des  stades  à  phénomènes  vitaux  plus 
intenses  par  lesquels  passe  la  cellule-hôte,  nous  devons  consi¬ 
dérer  l’action  de  la  Grégarine  intracellulaire,  en  accord  avec 
Laveran,  Simond,  Chatin,  etc.,  comme  purement  parasitique,  et 
non  symbiotique  (Labbé). 

Le  remplacement  des  cellules  détruites  par  les  Grégarines  se 
fait  par  des  divisions  mitotiques  des  cellules  voisines;  nous 
n’avons  pourtant  pas  observé  d’aussi  nombreuses  karyokinèses 
que  celles  qu’on  peut  voir  dans  la  coccidiose  aiguë  d’un  Triton 
ou  d’une  Seiche. 

IL  —  Les  STADES  INTRA-INTESTINAUX  DE  LA  MonOClJStis  (ISClduV. 

Nous  avons  dit  plus  haut  qu’une  Grégarine  adulte  placée  au- 
dessous  de  la  couche  épithéliale,  après  la  rupture  de  son  enve¬ 
loppe  cellulaire,  peut  traverser  cette  couche  et  devenir  libre  dans 
l’intestin.  Arrivée  là,  elle  peut  commencer  l’acte  sexuel,  en 
s’unissant  avec  un  autre  individu  semblable  (ces  faits  ont  été 
décrits  par  nous  ailleurs  *),  ou  bien  elle  s'attache  de  nouveau  à  la 


1.  Siedlecki,  Bullet.  internat,  de  l'Acad.  d.  Scien.  de  Cracovie ,  1899. 
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couche  épithéliale.  Ce  fait  peut  se  passer  de  deux  manières  :  ou 
la  Grégarine  cherche  une  partie  plissée  de  l’épithélium  intesti¬ 
nal  et,  en  étirant  sa  partie  antérieure,  elle  l’introduit  dans  le 
sillon  situé  entre  deux  plis  épithéliaux  pour  s’attacher  par  simple 
pression  entre  les  deux  plis,  ou  bien  elle  s’accole  par  son  petit 
prolongement  amiboïde  sur  les  cellules  intestinales.  Nous  savons 
que  la  Monocijstis  de  Ciona  peut,  par  une  petite  ouverture  dans 
sa  membrane,  pousser  un  petit  prolongement 
de  protoplasme  hyalin.  Or  c’est  ce  prolon¬ 
gement  qui  sert  à  la  Grégarine  pour  s’atta¬ 
cher.  Arrivée  à  la  couche  épithéliale,  elle 
presse  si  fortement  son  petit  bourgeon  hyalin 
contre  celle-ci,  qu’elle  entre  en  contact  im¬ 
médiat  avec  sa  surface  supérieure,  et  s’attache 
comme  accolée  par  une  ventouse.  La  pres¬ 
sion  exercée  par  la  Grégarine  est  si  forte, 
qu’on  voit  très  souvent  se  former  une  petite 
excavation  dans  la  surface  de  la  cellule 
au-dessous  du  pseudopode  grégarinien.  Les 
bords  de  cette  excavation  montrent  le  proto¬ 
plasme  condensé,  se  colorant  très  fortement, 
et  souvent  ils  donnent  l’aspect  d’un  anneau 
nettement  marqué  entourant  la  partie  qui  reste 
en  contact  avec  la  Grégarine  (fig.  5).  Cette 
dernière  se  fixe  aussi  bien  sur  une  cellule 
épithéliale  qu’en  s’appuyant  sur  la  ligne  de 
contact  de  plusieurs  cellules  de  la  surface 
interne  de  l’intestin.  Dans  le  premier  cas, 
parfois  la  cellule,  à  laquelle  la  Grégarine  est 
accolée  (fig.  5),  devient  plus  mince  et  se 
colore  plus  fortement  que  ses  voisines,  se  montrant  comme 
contractée  et,  pour  ainsi  dire,  épuisée.  Jamais  nous  n’avons  noté 
d’hypertrophie  d’une  cellule  semblable,  et  nous  sommes  con¬ 
vaincus  que,  dans  ce  cas,  s’il  y  a  atrophie  de  la  cellule  épithé¬ 
liale,  c’est  toujours  sans  hypertrophie  préalable.  Sans  doute  les 
produits  des  transformations  de  la  matière  qui  se  forment  dans 
la  Grégarine  n’entrent  pas  dans  la  cellule  épithéliale  attaquée 


Fig.  5.  —  Grégarine  intes¬ 
tinale  appliquée  par  son 
extrémité  antérieure 
pseudopodique  sur  une 
cellule  épithéliale  qui 
paraît  ratatinée. 
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par  elle,  et  ne  provoquent  pas  l’hypertrophie.  Chez  Pyxinia 
Frenzeli ,  Laveran  et  Mesnil  ont  décrit  un  fait  (/.  c.)  qui  semble 
être  en  opposition  avec  notre  cas;  la  différence  est  pourtant  très 
facile  à  expliquer  :  Monocystis  ascidiæ  se  fixe  sur  la  cellule, 
tandis  que  Pyxinia  Frenzeli  plonge  une  partie  de  son  corps  dans 
la  cellule  épithéliale  même.  De  plus,  la  partie  intracellulaire  de 
Pyxinia  est  la  moins  rigide  et  la  plus  mobile  de  tout  son  corps  et 
il  est  fort  possible  que  c’est  par  cette  partie  que  s’effectuent  la 
plupart  des  phénomènes  de  la  nutrition  de  la  Grégarine;  il  peut 
alors  arriver  que  par  cette  partie  pénètrent  dans  la  cellule 
envahie  les  substances  produites  par  Pyxinia ,  qui  peuvent  être 
irritantes  et  provoquer  l’hypertrophie  delà  cellule-hôte.  Pyxinia 
se  comporte  alors  comme  une  Grégarine  intra-cellulaire, 
tandis  qu'une  Monocystis  attachée  secondairement  reste  toujours 

EXTRA-CELLULAIRE. 


Chez  beaucoup  de  Grégarines,  on  a  observé  seulement  certains 
stades  qu’on  peut  analoguer  avec  les  stades  extracellulaires  de 
Monocystis.  Nous  aA'ons  dans  ces  temps  derniers  observé  : 

III.  —  Le  mode  de  fixation  d’un  Pterocephalus 

des  Scolopendres. 

Ce  mode  de  fixation  présente  certaines  particularités  très  inté¬ 
ressantes.  Léger1,  qui  a  décrit  une  nouvelle  espèce  de  cette 
curieuse  Grégarine,  donne  une  description  très  précise  de  son 
appareil  denticulé  de  fixation,  par  le  moyen  duquel  un  Ptero¬ 
cephalus  est  attaché  à  la  surface  intestinale  «  comme  par  une 
multitude  de  radicelles  ».  Ces  «  radicelles  »  sont  représentées 
par  des  prolongements  filiformes  renflés  à  leur  base,  qui  partent 
du  plateau  supérieur  du  protomérite.  Mais  ces  filaments  sont-ils 
fixés  entre  ou  dans  les  cellules  épithéliales? 

Léger  ne  donne  pas  de  réponse  précise,  puisqu'il  dit  (/.  c., 
p.  329)  :  «  Ils  viennent  s'insinuer  entre  les  cellules  épithéliales  », 

1.  Léc.eu,  Miscellanées  biolog.  dédiés  à  M.  Giard.  Trav.  de  la  stat.  zool. 
AYimereux,  1899,  p.  391. 
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et  à  la  fin  de  la  même  page  il  parle  de  ces  «  longs  filaments 
partant  du  protomérite  et  insinués  dans  les  cellules  épithéliales 
de  l’hote  »  . 

Sur  des  coupes  très  minces  de  l’intestin  de  la  Scolopendre, 
nous  avons  eu  l’occasion  de  constater  que  les  prolongements  fili¬ 
formes  se  trouvent,  de  règle, 
entre  les  cellules  de  l’épithélium, 
et  on  voit  très  bien  cette  dispo¬ 
sition  sur  les  coupes  perpendicu¬ 
laires  au  plateau  de  la  couche 
épithéliale  (fîg.  6  et  8). 

A  notre  avis,  les  filaments 
fixateurs  ne  sont  pas  «  purement 
chitineux  »  comme  le  décrit 
Léger  (/.  c.),  mais  ils  sont  for¬ 
més  de  protoplasme  clair  et  très 
condensé,  plus  que  dans  le  reste 
du  corps.  Nous  pourrions  peut- 
être  établir  une  certaine  analogie 
entre  ces  filaments  et  le  petit 
prolongement  amiboïde  de  Mo- 
nocystis.  La  surface  des  renfle¬ 
ments  basaux  des  filaments 
semble  être  un  peu  plus  conden¬ 
sée  que  le  reste,  se  colore  plus 
fortement  que  leur  intérieur  et 
présente  quelques  sillons  qu’on 
voit  bien  sur  des  coupes  hori¬ 
zontales  (fîg.  7). 

Ces  renflements,  situés  tou¬ 
jours  entre  les  cellules  épithé¬ 
liales,  se  placent  souvent  plus 
près  d’une  des  cellules  entre  les¬ 
quelles  ils  se  trouvent,  que  des  autres,  mais  toujours  ils  restent 
en  contact  avec  les  lignes  de  démarcation  des  cellules  (fîg.  7). 
Les  filaments  fixateurs  entrent  si  étroitement  dans  les  minces 
espaces  intercellulaires,  qu’il  est  très  souvent  impossible  de  les 


Fig.  6.  —  Coupe  intéressant  un  Pteroce- 
pl talus  et  l’épithélium  intestinal  d’une 
Scolopendre.  Du  protomérite  de  la  Gréga- 
rino  partent  6  prolongements  filiformes 
renflés  à  la  base,  qui  s’insinuent  entre 
les  cellules  épithéliales. 


Arch.  d'anat.  microsc.  —  T.  IV* 


7 

Mai  1931. 
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distinguer  de  ces  derniers  fîg.  6  et  8)  puisqu'ils  forment 
ensemble  une  ligne  très  foncée  sur  des  préparations. 

La  Grégarine,  fixée  entre  des  cellules,  n’est  pas  directement 


Fig.  7.  —  Coupc  tangenticlle  de  l’épithélium  intestinal  d’une  Scolopendre,  montrant 
les  renflements  basilaires  de  Tépimérite  de  la  Grégarine. 


en  contact  avec  le  protoplasme  des  cellules  épithéliales  et  ne 
provoque  pas  d’altérations  dans  ces  dernières.  Il  n’y  a  ni  hyper¬ 
trophie,  ni  atrophie  cellulaire.  Sur  des  séries  complètes  de  coupes 
à  travers  des  régions  de  l'intestin  infectées  par  des  Pteroce- 


Fig.  8.  —  Une  partie  de  l’appareil  fixateur  du  Pterocephalus  représenté  à  gauche, 
pour  montrer  la  traction  exercée  sur  les  cellules  épithéliales. 


phalus ,  nous  n’avons  jamais  observé  sur  la  partie  occupée  par 
son  protomérite  de  grands  changements  des  cellules  sous- 
jacentes.  Seulement,  au  voisinage  des  parties  du  protomérite 
étirées  en  languette  sur  lesquelles  les  filaments  fixateurs  sont  les 
plus  forts  (fîg.  8),  on  voit  que  les  cellules  épithéliales  sont  un  peu 
étirées  vers  la  Grégarine  et  même  courbées;  elles  semblent  être 
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attirées  par  la  Grégarine.  Et  c’est  en  réalité  le  cas;  nous  savons 
que  la  Grégarine  peut  mouvoir  son  protomérite  en  sens  divers 
et  une  contraction  très  énergique  peut  même  arracher  une  partie 
des  cellules  intestinales;  le  fait  a  été  très  bien  observé  par  Léger. 

Tous  ces  changements  provoqués  dans  l’épithélium  sont  de 
nature  purement  mécanique;  on  observe  alors  un  léger  change¬ 
ment  de  forme  des  cellules  et  même  leur  déplacement,  mais  on  ne 
voit  jamais  des  cellules  hypertrophiées  ou  détruites  par  l’action 
directe  des  prolonge¬ 
ments  grégariniens  sur 
leur  protoplasme.  La 
position  intercellulaire 

ements  ne 
permet  pas  aux  substan¬ 
ces  produites  par  la  Gré¬ 
garine  d’entrer  directe- 
ment  dans  les  cellules 
épithéliales;  l’hypertro¬ 
phie  ne  se  produit  pas 
par  l’absence  de  la  cause 
déterminante.  Un  Ptero- 
cephalus  se  comporte 
alors  de  la  même  manière  qu’une  Monocystis  fixée  secondaire¬ 
ment  sur  des  cellules  de  l’épithélium  d’une  Ascidie. 

Nous  croyons  que  la  disposition  du  Pterocephalus  sur  le  plateau 
épithélial, telle  que  nous  venons  delà  décrire,  est  secondaire,  les 
stades  plus  jeunes  étant  peut-être  moins  compliqués,  comme  le 
remarque  justement  Léger.  Dans  l’intestin  d’une  Scolopendre 
très  fortement  infectée  par  ces  Grégarines,  tous  les  individus 
adultes  sont  placés  de  la  même  façon.  Leurs  protomérites  sont 
plongés  dans  les  sillons  de  la  couche  muqueuse  entre  les  plis 
de  l’épithélium  ;  les  plis  de  l’intestin  sont  disposés  tous  dans  le 
même  sens;  aussi  tous  les  Pterocephalus  ont  leurs  épimérites 
placés  parallèlement  les  uns  aux  autres  (fig.  9).  Nous  pensons 
que  cette  régularité  de  la  disposition  est  acquise  secondairement, 
parce  que  les  Grégarines,  en  se. fixant  sur  la  couche  épithéliale, 
prennent  la  position  qui  leur  donne  le  maximum  de  sûreté. 


de  ces  prolong 


Ei g.  9.  — •  Portion  du  tube  digestif  d’une  Scolopendre 
examiné  à  l’état  frais  pour  montrer  la  disposition 
régulière  et  parallèle  des  Pterocephalus  et  leurs 
rapports  avec  les  sillons  de  l’épithélium. 
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Nous  pouvons  résumer  les  résultats  de  nos  recherches  de  la 
façon  suivante  : 

1°  Monocystis  ascidiæ  R.  Lank.  se  développe  dans  une  cellule 
épithéliale  de  l'intestin  de  Ciona  intestinalis ; 

2°  La  présence  de  ce  parasite  dans  la  cellule  provoque  d’abord 
l'hypertrophie  du  noyau  et  du  protoplasme,  à  laquelle  succède 
l’atrophie;  ces  changements  sont  dûs  à  l’action  chimique  du 
parasite. 

3°  La  cellule  infectée  et  hypertrophiée  est  rejetée  avec  la  Gré- 
garine  sous  la  couche  épithéliale  dans  un  sac  de  tissu  con¬ 
jonctif  formé  par  la  membrane  basilaire. 

4°  De  ce  sac,  la  Monocystis  peut  sortir  et  passer  à  travers  la 
couche  épithéliale,  entre  les  cellules,  dans  la  lumière  du  tube 
digestif. 

5°  Dans  la  lumière  de  l’intestin,  la  Monocystis  se  fixe  secon¬ 
dairement  par  son  petit  bourgeon  amiboïde,  sur  les  cellules  épi¬ 
théliales. 

6°  Fixée  secondairement,  elle  ne  provoque  pas  de  changements 
semblables  à  ceux  résumés  en  2°. 

7°  Le  Pterocephalus  des  Scolopendres,  à  son  état  adulte,  est 
fixé  entre  les  cellules  intestinales  par  de  longs  prolongements 
protoplasmiques  partant  du  protomérite. 

8°  11  ne  provoque  dans  l’épithélium  que  des  changements 
purement  mécaniques. 

En  terminant,  nous  tenons  à  exprimer  nos  vifs  remerciements 
à  M.  Mesnil,  de  l'Institut  Pasteur,  qui  a  bien  voulu  revoir  la 
rédaction  de  cette  note. 
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INTRODUCTION 


Chez  un  grand  nombre  d’animaux  appartenant  à  des  groupes 
très  divers,  la  spermatogénèse  s’effectue  suivant  un  plan  fon¬ 
damental  commun;  ou  du  moins,  c’est  à  la  découverte  des 
grandes  lignes  de  ce  plan  dont  l’existence  est  a  priori  vraisem¬ 
blable,  qu’un  grand  nombre  de  biologistes  ont  consacré  leurs 
efforts.  On  peut  en  dire  autant  de  l’ovogénèse.  En  outre  depuis 
longtemps  on  a  pensé,  avec  raison,  que  les  spermatozoïdes  et 
les  œufs  arrivent  à  maturité  à  la  suite  de  phénomènes  cellu¬ 
laires  (divisions  et  métamorphoses)  homologues  dans  les  deux 
sexes.  La  connaissance  des  lois  générales  qui  président  à  la 
formation  des  cellules  sexuelles,  et  surtout  la  découverte  défi¬ 
nitive  de  ceux  de  ces  phénomènes  cellulaires  qui  sont  en  rela¬ 
tion  avec  la  transmission  des  caractères  héréditaires,  voilà 
certes  un  bel  idéal  scientifique  !  Mais  il  n’est  pas  trop  témé¬ 
raire  de  soutenir  que  certains  biologistes  lancés  à  la  poursuite 
de  cet  idéal  ont  étayé,  sur  des  faits  trop  peu  nombreux  et  même 
partiellement  inexacts,  des  théories  il  est  vrai  retentissantes, 


1.  Ce  mémoire  est  le  complément, 'et,  sur  plusieurs  points,  la  rectification 
des  notes  que  j’ai  publiées  depuis  trois  ans  sur  la  constitution  de  l’épithelium 
séminal  et  sur  la  spermatogénèse. 
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mais  qui  chancellent  aujourd’hui  pour  tomber  peut-être  en 
ruines  demain. 

Parmi  les  causes  qui  retardent  le  moment  auquel  pourra  se 
faire  la  synthèse  des  phénomènes  principaux  de  la  spermato¬ 
genèse  et  de  l’ovogénôse,  il  en  est  une  qui  apparaît  clairement  : 
c’est  l’infinie  variété  des  détails  qui  masque  l’unité  du  plan. 
Pour  discerner  la  valeur  et  la  signification  de  ces  variations, 
il  faut  un  nombre  énorme  d’observations  bien  faites  el  conver¬ 
gentes  ;  il  ne  suffit  pas  que  ces  observations  portent  seulement 
sur  quelques  représentants  des  principaux  groupes  des  méta¬ 
zoaires,  mais  il  est  nécessaire  d’étudier  comparativement  et 
systématiquement  des  représentants  de  chacune  des  subdivi¬ 
sions  de  la  classification  zoologique.  On  a  trop  souvent  tiré  des 
conclusions  générales  de  faits  observés  chez  un  petit  nombre 
d’espèces.  Pour  prendre  un  exemple,  entre  l’Ascaride  mégalocé- 
phale,  la  Salamandre  tachetée  et  le  Rat  commun,  il  y  a  des 
distances  énormes,  à  ne  considérer  que  leurs  liens  de  parenté 
dans  l’arbre  généalogique  des  animaux.  La  spermatogénèse  de 
ces  trois  espèces  a  été  souvent  étudiée,  sans  que  nous  ayons 
d’ailleurs  le  droit  de  dire  qu’elle  nous  est  bien  connue.  Incon¬ 
testablement  il  existe  entre  elles,  à  ce  seul  point  de  vue,  des 
différences  importantes  dont  nous  ignorons  en  grande  partie  la 


signification.  Que  dire  de  la  tendance,  qui  a  régné  et  qui  règne 
encore,  aAœuée  ou  non,  en  A*ertu  de  laquelle  certains  biolo¬ 
gistes  prétendent  conclure,  en  fait  de  lois  générales,  de  l'une 
de  ces  espèces  à  l’ensemble  des  animaux  sexués? 

Les  documents,  il  est  Arai,  ne  manquent  pas,  et  il  n’est  pas 
beaucoup  d’ordres  d’animaux  qui  n’aient  fait  l’objet  d'investi¬ 
gations  spermatologiques.  Il  ne  semble  pas  cependant  que  la 
quantité  énorme  des  matériaux  accumulés  par  de  si  nombreux 
travailleurs  ait  fait  avancer  beaucoup  l’œuvre  synthétique. 
C’est  d’abord  parce  que  ces  matériaux  sont  extrêmement  dispa¬ 
rates,  de  valeur  très  inégale,  et  que,  tels  qu'ils  sont,  ils  ne 
s’adaptent  pas  aisément  les  uns  aux  autres,  —  ensuite  parce 
que  la  tâche  de  les  reprendre  un  à  un  pour  les  contrôler,  les 
rectifier,  les  compléter,  bref  les  mettre  au  niveau  toujours 
mouvant  de  l’actualité  scientifique,  cette  tâche  indispensable 
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est  devenue  colossale  et  presque  au-dessus  des  forces  d’un 
homme.  Ce  travail  ne  peut  se  faire  que  peu  à  peu. 

Chez  les  Mammifères,  sur  lesquels  ont  porté  exclusivement 
mes  recherches  personnelles,  les  variations  de  détail  aux¬ 
quelles  je  faisais  allusion  plus  haut  sont  tout  à  fait  remar¬ 
quables.  Elles  ont  frappé  tous  les  observateurs.  Les  cellules 
séminales  ont  en  effet  une  spécificité  morphologique  qui  manque 
ou  qui  est  beaucoup  moins  développée  dans  les  autres  cellules 
de  l’organisme;  les  œufs  même  ne  l’ont  pas  au  même  degré. 
C’est  ainsi  qu’un  spermatologiste  exercé  pourra  reconnaître 
telle  ou  telle  espèce,  parmi  des  Mammifères  appartenant  au 
même  groupe  (ex.,  parmi  les  Rongeurs,  le  Rat,  le  Cobaye,  le 
Lapin,  la  Marmotte,  etc.),  au  seul  aspect  des  éléments  séminaux 
(noyaux  de  Sertoli,  spermatocytes,  surtout  spermatozoïdes 
mûrs,  etc.),  ou  même  à  la  disposition  générale  de  l’épithélium 
séminal.  Il  serait  certainement  beaucoup  plus  difficile,  peut- 
être  absolument  impossible,  de  faire  un  tel  diagnostic  d’après 
l’examen  microscopique  de  la  plupart  des  tissus  généraux  et 
même  des  autres  organes.  Il  est  donc  avant  tout  nécessaire, 
comme  le  fait  remarquer  Lenliossék  (1898,  p.  216),  de  ne  pas 
s’égarer  dans  les  détails  multiples  et  divers  que  fournit  l’étude 
simultanée  d’un  grand  nombre  de  testicules  d’animaux  d’espèce 
différente.  D’autre  part,  en  raison  même  de  cette  haute  spéci¬ 
ficité  morphologique  des  cellules  séminales,  leur  étude  compa¬ 
rative  chez  des  espèces  différentes  mais  voisines  doit  être 
féconde  en  résultats. 

J’ai  commencé  des  recherches  d’histologie  et  de  cytologie 
comparée  sur  le  testicule  d’une  douzaine  d’espèces  de  Mammi¬ 
fères.  Dans  le  présent  mémoire,  je  me  limiterai,  à  peu  de 
choses  près,  au  testicule  du  Rat,  parce  que  cet  animal  a  déjà 
servi  d’objet  d’étude  à  beaucoup  de  mes  devanciers,  et  que  je 
l’ai  moi-même  étudié  d’une  façon  particulièrement  approfondie. 
Il  sera  ensuite  très  simple  de  décrire  comparativement  les 
modifications  de  détails  que  subit  le  processus  spermatogéné- 
tique  chez  d’autres  espèces. 

Chacun  sait  que  les  documents  bibliographiques  relatifs  à  la 
spermatogénèse  sont  excessivement  nombreux.  J’ai  laissé  sys- 
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tématiquement  de  côté,  pour  le  moment,  non  seulement  les 
publications  relatives  aux  Invertébrés,  mais  encore  en  majeure 
partie  celles  qui  ont  trait  aux  quatre  classes  inférieures  des 
Vertébrés.  Je  me  suis  attaché,  par  contre,  à  passer  en  revue 
aussi  complètement  que  possible  les  travaux  de  mes  devanciers 
sur  les  Mammifères.  Quelque  désirable  et  méritoire  que  serait 
un  travail  synthétique,  je  ne  me  suis  pas  senti  en  état  de  l’en¬ 
treprendre  actuellement,  et  je  conserverai  à  ce  mémoire,  même 
pour  la  partie  bibliographique,  un  caractère  exclusivement 
monographique  '. 


TECHNIQUE 

J’ai  étudié  les  testicules  d’une  dizaine  de  Rats  adultes  (Mus 
decumanus ,  variété  albinos)  élevés  en  captivité  dans  le  labora¬ 
toire,  et  tués  en  pleine  santé  à  diverses  époques  de  l'année. 
Chez  tous  ces  animaux  la  spermatogénèse  était  normale.  Je  n’ai 
relevé  que  des  différences  insignifiantes  entre  eux,  portant  soit 
sur  des  détails  du  tissu  conjonctif  intertubulaire,  soit  sur 
la  présence  ou  l’absence  dans  quelques  tubes  séminifères  de 
«  segments  à  épithélium  disloqué  »  et  de  «  bouchons  cellu¬ 
laires  »  (voir  Cl.  Regaud,  1899-5,  note  1). 

Les  animaux  étaient  tués  par  le  chloroforme.  Les  testicules, 
prélevés  aussitôt  après  l’anesthésie  commencée,  ont  été  fixés 
immédiatement. 

J’ai  essayé  un  grand  nombre  de  fixateurs.  Je  ne  parlerai 
que  des  mélanges  de  Flemming,  Hermann,  Lentiossék,  Bouin 
et  Tellyesniczky. 

Les  mélanges  de  Flemming  (mélange  fort)  et  d  Hermann  sont 
très  bons,  surtout  le  dernier.  Ils  ont  cependant  deux  inconvé¬ 
nients  sérieux  :  leur  pénétration  à  la  fois  lente  et  insuffisante, 

1.  Dans  le  but  de  rendre  plus  facile  la  lecture  de  ce  mémoire,  j'ai  séparé,  dans 
la  mesure  du  possible,  l’exposé  des  faits  des  considérations  historiques  et  cri¬ 
tiques  auxquelles  chacun  d'eux  donne  lieu.  Chaque  chapitre  sera  donc  suivi  d’un 
appendice  contenant  l’exposé  des  travaux  antérieurs.  Les  noms  d’auteurs  suivis 
d’une  date  entre  parenthèses  renvoient  à  un  index  bibliographique  qui  sera 
placé  à  la  lin  du  mémoire.  D’autres  indications  bibliographiques,  ne  se  rappor¬ 
tant  pas  spécialement  à  la  spermatogénèse,  sont  données  en  note  au  bas  de  la 
page. 
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qui  les  rend  inutilisables  pour  la  fixation  complète  de  pièces  un 
peu  grosses,  et  la  difficulté  de  certaines  colorations  précieuses, 
telles  que  l’hématéine  en  solution  aqueuse  alunée.  Ils  sont 
indispensables  pour  mettre  en  évidence,  grâce  à  l’acide  osmique, 
la  graisse,  qui  joue  dans  la  nutrition  de  l’épithélium  séminal 
un  rôle  important.  Je  pense  que  l’obstination  un  peu  aveugle 
que  mettent  certains  histologistes  à  s’en  servir  exclusivement 
a  été  la  cause  de  quelques  omissions,  sinon  d’erreurs,  en  matière 
de  cytologie  spermatique. 

Lenhossék  (1898)  a  recommandé  le  mélange  fixateur  sui¬ 
vant  : 

Solution  saturée  de  bichlorure  de  mercure  dans  l’eau 

salée  physiologique .  75  vol. 

Alcool  absolu .  25  — 

Acide  acétique  pur .  5  — 

Il  est  préférable  de  faire  le  mélange  au  moment  de  s’en 
servir,  de  façon  à  éviter  la  production  de  l’éther  éthyl-acétique 
reconnaissable  à  l’odeur  spéciale  des  solutions  vieilles  de 
quelques  jours.  Lenhossék  laissait  les  pièces  pendant  24  heures 
dans  ce  liquide,  à  l’étuve  à  3b  degrés. 

Il  est  certain  que  cette  formule  de  fixateur  au  sublimé  donne 
des  résultats  de  beaucoup  supérieurs  à  la  solution  aqueuse 
saturée  seule  et  même  au  sublimé  acétique.  La  forme  et  les 
rapports  réciproques  des  cellules  séminales  sont  bien  conservés, 
mais  la  structure  des  protoplasmas  est  rendue  grossièrement 
granuleuse.  Ce  fixateur,  surtout  quand  on  l’emploie  à  l’étuve, 
comme  le  recommande  Lenhossék,  ratatine  énormément  les 
tissus;  le  testicule  subit  une  diminution  de  volume  de  plus  de 
moitié.  J’ai  obtenu  les  meilleurs  résultats  en  le  faisant  agir  à 
froid  et  pendant  quelques  heures  seulement,  puis  en  portant 
directement  les  pièces  dans  l’alcool  à  60ü  iodé.  Le  sublimé  a 
l’avantage  de  permettre  toutes  les  colorations  usuelles;  il  laisse 
les  centrosomes  se  colorer  facilement  par  l’hématoxyline  fer¬ 
rique  de  Heidenhain ,  résultat  que  Flemming  et  ses  élèves 
(Meves,  Broman,  etc.)  obtiennent  d’ailleurs  parfaitement  bien 
après  fixation  par  les  mélanges  osmiques  (principalement  le 
mélange  d’Hermann). 
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J’ai  beaucoup  employé  le  mélange  de  Bouin  (1897-3,  p.  19  : 


Solution  aqueuse  saturée  d’acide  picrique .  75  vol. 

Formol  commercial  (à  40  p.  100  d’aldéhyde) .  25  — 

Acide  acétique  pur .  5  — 


Ce  mélange  doit  être  fraîchement  préparé.  On  le  laisse  agir 
pendant  douze  à  quatorze  heures,  à  la  température  ordinaire, 
puis  on  rince  les  pièces  à  l’eau  et  on  les  porte  dans  l’alcool  à 
60".  L’épithélium  séminal  est  bien  fixé,  sans  rétraction,  mais 
le  sang  et  le  tissu  conjonctif  le  sont  très  mal.  Toutes  les  colo¬ 
rations  usuelles  sont  possibles,  quelques-unes  exigent  un  peu  de 
patience. 

Le  mélange  de  Tellyesniczky  1  : 


Solution  aq.  de  bichromate  de  potasse  à  3  p.  100..  100  vol. 

Acide  acétique  pur .  5  — 


est  celui  auquel  je  donne  la  préférence.  Il  n’y  a  pas  d'inconvé¬ 
nient  à  préparer  le  liquide  d’avance.  Les  pièces  doivent  y 
séjourner,  àfroid,  au  moins  vingt-quatre  heures,  et,  sans  incon¬ 
vénient,  deux  ou  trois  jours.  On  peut  ensuite,  si  l’on  est  pressé, 
les  laver  à  l’eau  courante  pendant  vingt-quatre  heures  et  les 
faire  passer  par  les  alcools  de  titre  croissant,  ou  bien  (et  cela 
vaut  mieux)  les  conserver  pendant  quelques  jours  ou  quelques 
semaines  dans  le  bichromate  de  potasse  à  3  p.  100.  Les  pièces 
ne  subissent  absolument  aucune  rétraction;  le  fixateur  pénètre 
vite  et  profondément;  les  protoplasmas  et  les  noyaux  sont  par¬ 
faitement  conservés;  toutes  les  colorations  sont  possibles,  sous 
certaines  conditions  dont  je  parlerai  plus  loin.  Enfin  le  mordan¬ 
çage  au  bichromate,  qui  accompagne  la  fixation,  est  très  pré¬ 
cieux  pour  obtenir  certaines  colorations. 

Le  testicule  en  général  —  et  en  particulier  celui  du  Rat  — 


est  très  mou.  Lorsqu’on  l'incise,  à  l’état  frais,  on  écrase  et  on 
disloque  les  tubes  séminifères;  le  parenchyme  fait  hernie  à  la 
moindre  section  de  l’albuginée.  Comme,  d’autre  part,  l'organe 
est  trop  gros  pour  être  fixé  in  toto,  et  que  d'ailleurs  l’albuginée 
apporte  un  obstacle  sérieux  à  la  pénétration  des  réactifs,  il  est 


1.  Tellyesniczky,  Ueber  die  Fixirungs  (Hartungs)  —  Fliissigkeiten.  Archiv  f. 
mikr.  Anal.,  Bd.  LII,  J S9S . 
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très  utile,  avant  de  l’inciser,  de  fixer  superficiellement  les  tubes 
séminifères  par  une  injection  interstitielle  du  fixateur  choisi 
(Hermann).  Toutefois,  si  l’on  veut  étudier  le  tissu  conjonctif 
interstitiel,  qu’une  injection  poussée  en  plein  testicule  disloque 
à  coup  sûr,  ou  bien  si  l’on  désire  conserver  intacts  tous  les 
tubes  séminifères,  dont  quelques-uns  sont  déchirés  par  l’ai¬ 
guille  qui  sert  à  l’injection,  on  doit  se  contenter  d’une  injection 
simplement  sous-albuginéale,  et  procéder  de  la  façon  sui¬ 
vante. 

Avec  une  pince  très  fine,  on  fait  un  pli  à  l’albuginée.  Chez 
le  Rat,  cette  membrane  est  très  mince,  transparente,  très  souple 
et  peu  adhérente.  A  la  base  du  pli,  on  enfonce  avec  précaution 
l’aiguille,  dont  on  dirige  la  pointe  tangentiellement,  en  pre¬ 
nant  garde  de  n’embrocher  aucun  tube  séminifère.  Je  me  sers 
d’une  seringue  de  Lüer-Malassez  toute  en  verre,  et  munie  d’une 
aiguille  en  platine  iridié.  On  injecte  ainsi  quelques  gouttes  du 
mélange  fixateur,  et  on  recommence  l'opération  en  trois  ou 
quatre  points  différents.  Il  faut  avoir  grand  soin  de  ne  pas 
déchirer  l’albuginée  au  niveau  des  piqûres,  sans  quoi  des  tubes 
séminifères  sortiraient  aussitôt  par  l’orifice.  Lorsqu’on  a  injecté 
un  à  deux  centimètres  cubes,  l’albuginée  est  décollée  du  paren¬ 
chyme  sous-jacent  sur  toute  l’étendue  du  testicule,  et  le  liquide 
fixateur  forme  une  nappe  continue  au-dessous  d’elle.  Lorsqu’on 
veut  fixer  le  testicule  par  le  mélange  de  Tellyesniczky,  il  est 
préférable  de  faire  l’injection  préalable  non  point  avec  ce 
liquide,  mais  avec  le  mélange  fort  de  Flemming;  ce  dernier 
donne  en  effet  aux  tubes  séminifères  une  consistance  très 
ferme,  qui  permet  d’enlever  ensuite  l’albuginée  très  facile¬ 
ment;  cette  dernière  opération  s’effectue  avec  des  pinces  et  des 
ciseaux  fins,  en  sectionnant  les  quelques  vaisseaux  qui  retien¬ 
nent  la  membrane  au  parenchyme.  L’albuginée  est  sectionnée 
au  ras  de  l’épédidyme.  Le  testicule  ainsi  décapsulé,  mais  qui  a 
conservé  exactement  sa  forme,  est  suspendu  dans  une  grande 
quantité  de  liquide  fixateur.  On  peut  l’y  laisser  sans  l’inciser, 
dans  le  bichromate  acétique  ou  meme  dans  le  mélange  de 
Lenhossék  ;  la  pénétration  est  rapide  et  complète.  Si  l’on  fixe 
par  le  picro-formol  ou  les  mélanges  osmiques,  il  est  indispen- 
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sable  de  partager  le  testicule  en  larges  tranches  minces,  et 
même  en  morceaux  plus  petits. 

Le  lavage  des  pièces,  leur  déshydratation,  leur  durcissement 
dans  la  paraffine,  leur  microtomisation,  le  premier  traitement 
des  coupes,  ne  présentent  aucune  particularité  notable. 

En  colorant  les  préparations,  on  doit  se  proposer  d’atteindre 
deux  buts  différents,  et  cela  quel  que  soit  l’objet  à  étudier.  11  faut 
en  premier  lieu  obtenir  une  coloration  que  j’appellerai  d'intérêt 
général ,  c’est-à-dire  donnant  une  bonne  idée  d’ensemble  des 
principales  choses  à  voir  dans  la  préparation  :  arrangement 
des  cellules,  leur  forme,  structure  générale  des  noyaux  et  des 
protoplasmas.  Ce  n’est  qu’en  second  lieu  qu’il  convient  de 
mettre  en  œuvre  les  colorations  (Y intérêt  'particulier ,  c’est-à-dire 
celles  qui  permettent  d’étudier  dans  les  meilleures  conditions 
tel  ou  tel  détail,  par  exemple  les  centrosomes,  les  formations 
archoplasmiques,  etc. 

Comme  coloration  d’intérêt  général,  je  ne  connais  pas  de 
procédé  qui  surpasse  la  coloration  double  à  l’hématéine  alunée 
et  à  l’éosine  (ou  l’érythrosine),  à  la  condition  de  faire  agir 
l’hématéine  assez  intensément,  et  le  colorant  protoplasmique  au 
contraire  modérément.  L’hématéine  fournit  sur  les  noyaux  des 
renseignements  nombreux  et  importants.  Je  crois  qu’aucune 
couleur  d’aniline  ne  peut  la  remplacer.  Le  carmin  aluné  lui  est 
très  inférieur.  Après  les  mélanges  osmiques,  l’hématéine  donne 
des  résultats  médiocres  ou  mauvais;  c’est  la  principale  raison 
qui  me  fait  restreindre  leur  emploi.  Après  le  mélange  de 
Lenliossék,  elle  colore  très  rapidement.  Après  les  mélanges  de 
Bouin  et  de  Tellyesniczky,  on  arrive  toujours  à  lui  faire  donner 
un  très  bon  résultat  à  la  condition  de  prolonger  son  action 
pendant  le  temps  nécessaire,  parfois  de  une  heure  à  vingt- 
quatre  heures  et  même  plus.  En  cas  de  surcoloration,  on  peut 
diminuer  aisément  l'intensité  au  moyen  de  l’acide  formique  à 
3  ou  4  p.  100,  ou  de  l’eau  picriquée.  L'hématéine  colore  légère¬ 
ment  la  membrane  nucléaire,  et,  par  suite,  permet  d’apprécier 
les  moindres  détails  de  la  surface  des  noyaux;  tout  en  teignant 
avec  énergie  la  chromatine,  elle  la  laisse  un  peu  transpa¬ 
rente. 
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La  double  coloration  de  C.  Rabl  *,  à  l’hématéine  et  à  la  safra¬ 
nine,  fournit,  chez  le  Rat  en  particulier,  après  fixation  par  le 
bichromate  acétique,  les  meilleurs  résultats  pour  l’étude  des 
variations  de  la  chromatine.  Les  coupes  sont  d’abord  colorées 
à  l’hématéine  alunée  d’une  façon  assez  intense;  après  un  lavage 
soigné  à  l’eau  (et,  en  cas  de  surcoloration,  après  décoloration 
partielle),  elles  sont  mises  pendant  au  moins  vingt-quatre  heures 
dans  la  safranine  (je  me  sers  de  la  safranine  anilinée,  suivant 
la  formule  de  Zwaardemaker).  Ensuite  elles  sont  lavées  à  l’eau 
et  traitées  par  l’alcool  très  faiblement  acidulé  par  l’acide  chlor¬ 
hydrique  (1  p.  2  ou  3  000);  après  lavage  par  l’alcool  neutre, 
les  coupes  sont  passées  par  l’essence  de  girolle,  le  xylol,  et 
montées  dans  le  baume.  Sur  de  telles  préparations,  la  chroma¬ 
tine  nucléaire  et  les  divers  corps  chromatoïdes  sont  colorés, 
suivant  les  cas,  soit  en  violet  ou  en  rouge  purs,  soit  en  une 
teinte  intermédiaire.  Les  protoplasmas  sont  rosés.  Les  couleurs 
ont  une  précision  bien  supérieure  à  celle  des  meilleures  prépa¬ 
rations  colorées  par  la  méthode  de  Flemming-  (safranine-violet 
de  gentiane-orange).  La  fixation  préalable  par  les  mélanges  de 
Lenhossék  et  de  Bouin  ne  permet  pas  une  aussi  bonne  colora¬ 
tion  par  cette  méthode. 

La  coloration  par  la  thionine,  le  bleu  de  méthylène,  le  bleu 
de  toluidine,  le  bleu  Victoria,  fournit,  après  coloration  préa¬ 
lable  par  l’hématéine,  des  résultats  intéressants,  mais  beaucoup 
moins  importants. 

La  méthode  de  Heidenhain,  à  l’hématoxyline  ferrique,  est 
indispensable  pour  l’étude  des  centrosomes,  du  filament  axile, 
et  fournit  d’excellentes  préparations  pour  l’étude  des  structures 
protoplasmiques.  Elle  réussit  facilement  après  fixation  par  les 
mélanges  de  Lenhossék  et  de  Bouin.  Après  le  bichromate  acé¬ 
tique,  elle  m’a  donné,  un  peu  inconstamment  il  est  vrai,  de  très 
beaux  résultats  ;  plus  encore  qu’après  la  fixation  par  le  sublimé, 
les  conditions  minutieusement  étudiées  par  Heidenhain,  à  propos 
de  ce  dernier  fixateur,  influent  capricieusement  après  le  bichro¬ 
mate. 


1.  C.  Rabl,  Morphologisches  Jahrbuch,  Bel.  X,  1889,  p.  215. 
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La  coloration  du  produit  de  sécrétion  que  j’ai  découvert  dans 
l’épithélium  séminal  du  Hat,  par  la  méthode  ancienne  de  Weigert 
(acétate  de  cuivre,  hématoxyline,  différenciation  au  borax-ferri- 
cyanure),  ne  réussit  qu’après  fixation  par  les  mélanges  à  hase 
de  chrome.  I)e  telles  préparations,  de  même  que  celles  où  la 
graisse  a  été  colorée  par  l’acide  osmique,  ne  se  conservent  pas 
dans  le  baume,  se  conservent  quelques  semaines  dans  la  glvcé- 
rine,  mais  persistent  indéfiniment  lorsqu’elles  sont  montées  à  la 
manière  de  Golgi,  dans  le  baume  du  Canada  ou  mieux  l'essence 
de  cèdre,  sans  couvre-objet. 


CHAPITRE  PREMIER 


LA  MEMBRANE  DES  TUBES  SÉMINIFÈRES  DU  RAT 


I.  -  La  MEMBRANE  VUE  EX  COUPE. 


Les  tubes  séminifères  sont  limités  par  une  membrane  de 
nature  conjonctive,  sur  laquelle  repose  l’épithélium  séminal. 

Chez  le  Rat,  cette  membrane  est  très  mince. 

Vue  en  coupe  perpendiculaire  à  sa  surface  (pi.  III  et  IV,  tig.  1 
à  8)  la  membrane  des  tubes  séminifères  du  Rat  se  montre  con¬ 
stituée  par  deux  lamelles  concentriques  de  substance  fondamen¬ 
tale  conjonctive,  d’épaisseur  égale,  dans  l'intervalle  desquelles 
on  voit  de  distance  en  distance  des  noyaux.  Les  deux  lamelles 
de  substance  conjonctive  se  colorent  en  bleu  pâle  par  l’héma- 
téine,  et  conservent  cette  coloration  même  lorsqu’on  fail  agir 
ultérieurement  l’éosine  ou  la  safranine.  En  coupe,  elles  parais¬ 
sent  parfaitement  homogènes.  Elles  ne  sont  reliées  l'une  à 
l’autre  par  aucun  pont  anastomotique,  et,  même  lorsqu'elles 
sont  étroitement  accolées,  elles  sont  toujours  séparées  par  une 
ligne  claire.  Les  surfaces  interne  et  externe  de  la  membrane 
sont  lisses,  sans  aspérité  ni  prolongement.  L'épithélium  séminal 
repose  sur  la  lamelle  interne  directement,  sans  interposition 
d’aucune  vitrée.  Chez  plusieurs  Mammifères,  j’ai  vu  les  fais¬ 
ceaux  connectifs  du  tissu  interstitiel  s’accoler  à  la  lamelle 
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externe  de  la  membrane  des  tubes,  et  se  fusionner  avec  elle 
après  s’être  subdivisés  en  fascicules  plus  fins,  divergents. 

Chez  le  Rat  je  n’ai  fait  aucune  observation  semblable;  le  tissu 
conjonctif  intertubulaire  de  cet  animal  est  presque  entièrement 
dépourvu  de  faisceaux  connectifs;  chacun  sait  que  les  tubes 
séminifères  adhèrent  très  peu  les  uns  aux  autres,  et  se  laissent 
dissocier  avec  la  plus  grande  facilité. 

Dans  le  mince  intervalle  qui  sépare  les  deux  lamelles  de  la 
membrane,  on  voit  de  distance  en  distance  des  noyaux  coupés 
sous  forme  de  bâtonnets  rectilignes  ou  un  peu  incurvés,  très  apla¬ 
tis.  Ces  noyaux,  ainsi  vus  en  coupe,  sont  pourvus  d’une  mince 
membrane  colorée  assez  fortement  par  l’hématéine,  et  d’un  suc 
nucléaire  plus  clair.  Le  corps  cellulaire  dont  dépendent  ces 
noyaux  est  tellement  transparent,  qu’on  ne  le  voit  ordinairement 
pas. 

En  dehors  de  la  membrane,  et  accolés  à  sa  surface  externe, 
on  voit  fréquemment  des  noyaux  tout  à  fait  identiques  aux  pré¬ 
cédents,  mais  irrégulièrement  espacés  (tîg.  1, 4,  6,  7). 

On  rencontre  quelquefois  des  tubes  séminifères  dont  la  mem¬ 
brane  est  exactement  tendue,  sans  aucun  pli,  sur  tout  le  pour¬ 
tour  d’une  coupe  transversale  du  tube.  Mais  ce  n’est  pas  la  règle. 
Le  plus  souvent  la  membrane  est  incomplètement  tendue, 
comme  si  la  pression  intratubulaire  était  insuffisante;  on  voit 
alors  des  plis  (fîg.  2,  4),  plus  ou  moins  nombreux  et  pronon¬ 
cés,  qui  se  traduisent  sur  les  coupes  transversales  par  des  festons 
saillants  et  rentrants  delà  membrane.  Ordinairement  au  niveau 
de  ces  plis,  les  deux  feuillets  de  substance  conjonctive  restent 
accolés,  mais  souvent  aussi  ils  s’écartent,  et  décrivent  l’externe, 
un  feston  saillant,  l’interne,  un  feston  rentrant. 

Je  n’ai  eu  en  vue,  jusqu’à  présent,  que  la  membrane  des  tubes 
séminifères  à  épithélium  normal.  Mais  il  existe  chez  tous  les 
Mammifères  que  j’ai  étudiés,  et  notamment  chez  le  Rat,  des  tubes 
séminifères  dont  l’épithélium  est  disloqué,  tombe  en  masse  et 
s’élimine  sous  forme  de  longs  bouchons  cellulaires  qu’on 
retrouve  sur  les  coupes,  en  aval  du  point  disloqué,  dans  les  seg¬ 
ments  du  tube  encore  sains  (Cl.  Reg-aud,  1899-5,  note  1).  Or  au 
niveau  de  la  région  disloquée,  la  membrane  du  tube  présente 
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des  modifications  remarquables  qui  éclairent  vivement  sa  cons¬ 
titution  normale  (planches,  fig.  35).  Cette  membrane  se  com¬ 
porte  là  comme  si  une  dépression  considérable  s’était  faite  à 
l’intérieur  du  tube;  elle  est  extrêmement  plissée;  les  deux 
lamelles  sont  complètement  séparées  l’une  de  l’autre,  et  décri¬ 
vent  chacune  pour  leur  propre  compte  des  festons  saillants  et 
rentrants.  Dans  leur  intervalle,  les  cellules  aplaties  sont  deve¬ 
nues  irrégulières,  et,  autour  de  leur  noyau,  la  limite  du  corps 
cellulaire  est  parfois  nettement  dessinée. 

Ces  segments  de  tubes  à  épithélium  disloqué  et  caduc  finis¬ 
sent  par  se  vider  complètement  de  leur  contenu.  La  membrane, 
comparable  à  la  paroi  d’un  sac  vide  et  chiffonné,  subit  alors 
fréquemment  des  déchirures,  par  où  les  éléments  séminaux 
peuvent  meme  se  déverser  dans  le  tissu  conjonctif.  Il  paraît 
probable  que  ces  tubes-là  sont  destinés  à  disparaître  complète¬ 
ment.  Je  ne  les  ai  pas  rencontrés  dans  tous  les  testicules  de  Rats 
que  j’ai  étudiés  ;  leur  signification  est  encore  obscure. 

Jamais  —  et  cette  affirmation  contredit  formellement  l'opi¬ 
nion  contraire  de  Plato  (1897)  et  de  Bardeleben  (1897-1  et  3, 
1898),  —  pas  plus  chez  le  Rat  que  chez  les  nombreux  autres  Mam¬ 
mifères  que  j’ai  étudiés,  aussi  bien  sur  des  tubes  séminifères 
vus  à  plat  que  sur  des  tubes  vus  en  coupe,  jamais  je  n’ai  pu  voir 
d’interruption  dans  la  membrane  à  l'état  normal;  elle  ne  présente 
ni  trous  ni  lacunes,  et  je  n’ai  jamais  jui  saisir  le  moindre  indice 
de  diapédèse.  A  cet  égard,  l’épithélium  séminal  normal  occupe 
une  place  à  part,  car,  contrairement  à  ce  qui  se  passe  dans 
beaucoup  d’épithéliums,  il  n’est  jamais  visité  par  les  leucocytes. 


II.  —  La  membrane  vue  a  plat. 


L’étude  des  portions  de  tubes  séminifères  vus  à  plat,  de 
l’extérieur,  fournit  au  sujet  de  la  membrane  des  résultats  inté¬ 
ressants. 

Cette  membrane,  qui,  en  coupe,  était  nettement  colorée  en 
bleu  pâle  par  l’hématéine,  paraît,  vue  à  plat,  incolore  et  parfaite¬ 
ment  transparente.  Les  lamelles,  qui,  bien  entendu,  sont  indis¬ 
tinctes,  paraissent  parfaitement  homogènes  et  sans  structure. 
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Leurs  plis  se  voient  grâce  à  une  variation  délicate  de  la  mise  au 
point;  ils  sont  presque  toujours  longitudinaux  ou  obliques, 
rarement  transversaux. 

Les  noyaux  qui  apparaissent  en  coupe  comme  des  bâtonnets 
assez  bien  colorés,  se  voient,  à  plat,  comme  des  disques  ellipti¬ 
ques,  généralement  réguliers,  semés  de  distance  en  distance  dans 
la  membrane  et  à  sa  surface.  Ces  noyaux,  vus  à  plat  (planches, 
fig.  36,  37),  sont  excessivement  pâles,  et  même  difficiles  à  voir, 
ce  qui  tient  à  leur  grande  minceur.  On  aperçoit  (dans  leur  inté¬ 
rieur  ou  à  leur  surface?)  un  fin  réticulum  très  légèrement  coloré 
par  l’hématéine.  Ils  ne  contiennent  ni  croûtelles,  ni  grains  de 
chromatine,  ni  nucléole.  Il  n’est  pas  très  rare  de  voir  de  tels 
noyaux  accouplés  deux  à  deux  et  aplatis  en  regard  l’un  de  l’autre. 

Autour  de  ces  noyaux,  on  ne  voit  pas  de  corps  ni  de  limites 
cellulaires. 

On  trouve  en  outre,  à  la  surface  des  tubes  séminifères  vus  à 
plat,  de  rares  noyaux  notablement  différents  des  précédents 
(planches,  fig.  37).  Ces  noyaux  sont  beaucoup  plus  petits  et 
moins  aplatis;  leur  contour  est  festonné;  ils  contiennent  un 
réticulum  plus  serré  et  plus  net,  et  dans  leur  ensemble  ils  sont 
plus  fortement  colorés  en  violet  clair  par  l’hématéine.  Ils  sont 
beaucoup  moins  nombreux  que  les  noyaux  plats,  et,  pour  cette 
raison,  on  ne  les  remarque  pas  de  prime  abord  à  la  surface  des 
tubes  vus  en  coupe. 

Leur  corps  cellulaire  est  aussi  invisible.  Ces  éléments  ressem¬ 
blent  à  certaines  spermatogonies  que  l’on  voit  au  stade  7  de  la 
spermatogénèse  (voir  plus  loin),  et  dont  le  contour  est  aussi 
festonné.  Lorsque  à  ces  spermatogonies  se  superposent  les  élé¬ 
ments  extérieurs  au  tube,  dont  je  viens  de  parler,  un  observa¬ 
teur  non  prévenu  pourrait  faire  confusion  et  prendre  les  uns 
pour  les  autres.  Une  mise  au  point  soigneuse  avec  la  vis  micro¬ 
métrique,  et  la  comparaison  de  plusieurs  tubes  à  des  stades  dif¬ 
férents,  vus  également  à  plat,  permettent  de  les  différencier 
nettement  et  d’éviter  à  l’avenir  toute  confusion  \ 

1.  Ce  sont  probablement  ces  noyaux  qü^  vus  Schœnfeldt  (1000,  p.  70)  chez  le 
Taureau,  et  qu’il  a,  dit-il,  été  tenté  de  considérer  comme  les  origines  des  sper¬ 
matogonies. 

Arch.  d’anat.  microsc.  —  T.  IV. 
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Ces  noyaux  à  contours  festonnés,  extérieurs  aux  tubes,  n’ap¬ 
partiennent  pas  aux  «  cellules  interstitielles  »  proprement  dites, 
mais  bien  à  de  simples  cellules  conjonctives. 


III.  —  La  membrane  imprégnée  au  nitrate  d’argent. 


Il  est  très  facile  d’imprégner  d’argent  la  membrane  des  tubes 
séminifères  du  liât,  soit  en  dissociant  les  tubes  séminifères  dans 
une  solution  de  nitrate  d’argent  à  1  p.  500,  soit  en  injectant 
interstitiellement  dans  le  testicule  le  mélange  de  Renaut. 


Sol.  aq.  sat.  d’ac.  picrique 
Ac.  osmique  à  1  p.  100. . . 
Nitrate  d’argent  à  1  p.  100 


80  vol.  )  r.  . 
o0  _  vo1- 

1  vol. 


Dans  le  premier  cas,  les  tubes  séminifères  dissociés  et  argen¬ 
tés  pendant  quelques  secondes  sont  lavés  à  l’eau  distillée  et 
conservés  en  préparation  dans  la  glycérine;  dans  le  second  cas, 
le  testicule,  fixé  par  l'alcool  à  93°  après  l’injection,  est  débité  en 
coupes  épaisses  parallèles  au  grand  axe  de  l'organe;  les  coupes 
sont  conservées  en  préparation  dans  l’essence  de  girofle  ou 
dans  le  baume  du  Canada. 

Sur  de  telles  préparations  exposées  pendant  quelques  heures 
à  la  lumière  diffuse,  le  nitrate  d’argent  sur  toute  la  surface  des 


tubes  a  mis  en  évidence  un  réseau  de  lignes  noires  qui  limitent 
des  champs  polygonaux  à  côtés  rectilignes.  Chez  le  Rat,  ce  des¬ 
sin  endothéliforme  est  unique,  tandis  que  chez  d’autres  Mam¬ 
mifères,  on  voit  partir  du  dessin  principal  d’autres  lignes  moins 
régulières,  qui  s’enfoncent  vers  l’épithélium  séminal. 

La  signification  de  ce  dessin  endothéliforme  a  donné  lieu  à 
plusieurs  opinions.  Moi-même  (1897),  après  en  avoir  fait  une 
étude  cependant  soigneuse,  j’émis  l’opinion  qu’il  n’appartient 
pas  à  la  membrane  du  tube  mais  bien  à  la  couche  profonde  de 
l’épithélium  séminal;  je  pensais  qu'il  représente  les  pieds  d'in¬ 
sertion  de  certaines  cellules  (cellules  de  Sertoli)  sur  la  mem¬ 
brane.  Je  me  fondais  principalement  sur  l’impossibilité  pour 
moi  de  colorer  des  noyaux  dans  ces  champs  polygonaux,  et  en 
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outre  sur  les  résultats  que  fournit  l’imprégnation  chromo-argen- 
tique  des  tubes  par  la  méthode  de  Golgi. 

L’étude  de  la  couche  profonde  de  l’épithélium  me  montra 
ultérieurement  l’impossibilité  d’attribuer  aux  cellules  de  Sertoli 
ce  dessin  endothéliforme  et  je  doutai  de  l’exactitude  de  ma  pre¬ 
mière  interprétation.  M.  le  professeur  Renaut  voulut  bien  se 
charger  de  vérifier,  sur  de  nouvelles  préparations,  mes  recher¬ 
ches  antérieures.  Nous  imprégnâmes  au  nitrate  d’argent  des 
tubes  séminifères  de  Rat  dissociés,  puis  nous  réussîmes,  par 
l’expression  ménagée  des  tubes,  à  chasser  l’épithélium  séminal; 
nous  obtînmes  des  lambeaux  étendus  de  la  membrane  parfaite¬ 
ment  isolée.  La  coloration  (au  picro-carmin  de  Ranvier)  de  ces 
lambeaux  encore  porteurs  du  dessin  endothéliforme  montra  dans 
chaque  champ  polygonal  un  des  noyaux  extraordinairement 
minces  et  pâles  visibles  sur  les  préparations  ordinaires.  Il  faut  en 
conclure  que  le  dessin  endothéliforme  siège  bien  dans  /'épaisseur 
de  la  membrane ,  comme  l’avaient  dit  de  nombreux  auteurs. 

L’intervalle  des  deux  lamelles  constituant  la  membrane  est 
donc  occupé  par  une  surface  continue  de  cellules  excessivement 
minces,  soudées  entre  elles  par  leurs  bords.  Il  s’agit  là  d’une 
membranule  analogue  par  exemple  à  celle  qui,  connue  sous  le 
nom  de  gaine  de  Henle,  sépare  les  fascicules  de  fibres  à  myéline 
(et  les  fibres  à  myéline  cheminant  isolément)  du  tissu  con¬ 
jonctif  ambiant.  Les  cellules  endothéliformes  qui  constituent 
ces  gaines  sont  vraisemblablement  des  cellules  conjonctives 
morphologiquement  et  fonctionnellement  modifiées.  Le  rôle  de 
ces  gaines  endothéliformes  est  probablement  de  constituer,  entre 
le  plasma  conjonctif  et  les  éléments  engainés  (fibre  nerveuse, 
épith.  séminal,  etc.),  une  sorte  de  membrane dialy santé  qui  règle 
la  composition  du  liquide  contenu  dans  l’espace  qu’elle  limite. 
Ces  membranes  peuvent  être  ainsi  considérées  comme  proté¬ 
geant  les  éléments  anatomiques  délicats  qu’elles  engainent  contre 
des  variations  nocives  de  la  composition  chimique  du  plasma 
dans  lequel  ils  baignent. 

Peut-être  aussi  ces  cellules  jouent-elles  un  rôle  dans  l’édifi¬ 
cation  et  la  conservation  des  lamelles  de  substance  conjonctive 
entre  lesquelles  elles  sont  situées. 
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APPENDICE  BIBLIOGRAPHIQUE 

V.  von  Ebner  (1871,  p.  9)  considère  la  membrane  propre  des  tubes 
séminifères  du  Hat,  comme  constituée  purement  et  simplement  par  une 
seule  couche  de  cellules  plates  polyédriques,  soudées  par  leurs  bords.  11 
méconnaît  complètement  la  présence  des  deux  lamelles  de  substance 
conjonctive  situées  de  part  et  d’autre  de  la  couche  endothéliforme.  Par 
contre,  il  donne  de  la  couche  endothéliforme  une  description  presque 
parfaite.  «  Examine-t-on  des  préparations  traitées  par  l’argent,  dit-il,  on 
voit  alors  un  dessin  de  champs  polygonaux.  Sur  de  semblables  prépara¬ 
tions  colorées  par  riiématoxyline  on  reconnaît  dans  chaque  champ  un 
noyau...  Ordinairement  il  n’y  a  qu’un  noyau  par  champ,  mais  on  peut 
néanmoins  en  rencontrer  deux  et  même  trois...  Les  noyaux  et  les  lignes 
argentées  sont  dans  le  même  plan.  »  Il  ne  mentionne  pas,  mais  par  contre 
représente  assez  bien  (lig.  1)  les  sinuosités  de  la  membrane  sur  les  coupes 
transversales  des  tubes. 

Un  peu  plus  loin  (p.  33-34),  v.  Ebner,  à  propos  du  testicule  de  l’Homme, 
exprime  l’avis  que  la  membrane  propre  des  tubes  séminifères  y  est  con¬ 
stituée,  comme  chez  le  Rat,  par  des  cellules  plates  polygonales.  L'argenta¬ 
tion  ne  lui  a  donné,  chez  l’Homme,  aucun  résultat.  11  ne  pense  pas  que  la 
membrane  soit  de  nature  fibreuse,  comme  le  veut  Kolliker  [Handbuch  der 
Gewcbclchre ,  1867,  p.  524);  ce  n’est  là,  d’après  v.  Ebner,  qu’une  apparence 
due  à  ce  que  les  faisceaux  connectifs  du  tissu  interstitiel  s'appliquent  à  la 
surface  des  tubes  sur  une  étendue  plus  ou  moins  grande.  11  se  peut  aussi 
que,  de  distance  en  distance,  les  cellules  endothéliales  des  cavités  lym¬ 
phatiques  s’appliquent  contre  la  membrane  propre  des  tubes,  mais 
v.  Ebner  n’admet  pas  la  manière  de  voir  de  Tommasi  (1863)  d’après 
lequel  les  tubes  seraient  complètement  entourés  par  un  endothélium 
appartenant  aux  voies  lymphatiques. 

Sertoli  (1878,  p.  8-9),  étudiant  le  testicule  du  Rat,  se  range  à  l’opinion 
d'Ebner  et  de  Mihalkowicz  (1873)  :  pour  lui  la  paroi  des  tubes  est  formée 
exclusivement  d’un  plan  de  cellules  plates,  polygonales,  soudées  par  leurs 
bords.  H  n’est  pas  nécessaire  de  recourir  à  l’argenlalion  pour  démontrer 
la  constitution  cellulaire  de  cette  membrane.  On  l’observe  facilement  sur 
des  lambeaux  macérés  dans  le  liquide  de  Millier  (Sertoli,  1878.  pl.  IV, 
fig.  17). 

Sertoli  (1878,  p.  28  et  lig.  17,  pl.  IV),  découvrit  en  outre,  chez  le  Rat, 
intercalés  entre  les  cellules  polygonales  de  la  membrane  propre,  de  petits 
éléments  à  protoplasma  granuleux,  à  noyau  irrégulier,  ayant  l'apparence 
de  corps  amiboïdes  fixés,  sur  la  nature  desquels  il  ne  se  prononce  pas.  Ces 
éléments  sont  évidemment  les  mêmes  que  ceux  dont  il  a  été  question  plus 
haut  (voir  p.  1 13). 

Dans  sou  second  travail  (de  1888),  von  Ebner  a  modifié  un  peu  son 
ancienne  manière  de  voir  relativement  à  la  membrane  des  tubes,  chez  le  Rat. 

Il  admet  (p.  263-264)  qu’elle  est  formée  par  une  lame  homogène  et  sans 
structure,  sur  laquelle  reposent  en  dehors  une  couche  de  cellules  endothé- 
liformes,  et  en  dedans  les  plaques  pédieuses  des  cellules  de  Sertoli.  Il 
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retrouve  les  éléments  décrits  par  Sertoli,  et  qui  sont  intercalés  entre  les 
cellules  endothéliformes  ;  il  en  donne  une  bonne  description  et  les  figure 
très  exactement  (pl.  XVI,  fig.  17  et  18);  pour  lui,  ces  éléments  sont  des 
leucocytes,  et  ils  ne  jouent  aucun  rôle  dans  la  spermatogénèse. 

Dans  mon  travail  de  1897,  j’ai  donné  un  certain  nombre  d’autres  rensei¬ 
gnements  bibliographiques  relatifs  aux  cellules  endothéliformes  de  la 
paroi  des  tubes  (Tommasi,  His,  Mihalkowicz,  Malassez,  Gerster,  Legge, 
Tourneux  et  Herrmann,  etc.).  11  est  inutile  de  les  répéter  ici.  N’ayant  pu 
après  fixation  et  argentation  simultanées  par  le  mélange  picro-osmio- 
argentique,  colorer  des  noyaux  dans  les  plaques  endothéliformes  de  la 
paroi  des  tubes,  chez  plusieurs  espèces  de  Mammifères,  j’hésitais  à  consi¬ 
dérer  ces  plaques  comme  de  véritables  cellules.  La  connaissance  des 
résultats  obtenus  par  Ebner  et  par  Sertoli  m’eût  tiré  d’embarras;  mais 
ces  résultats  étaient  consignés  dans  de  volumineux  mémoires  sur  la  sper¬ 
matogénèse  (dont  je  ne  m’occupais  pas  alors)  et  passèrent  inaperçus  pour 
moi.  L’interprétation  erronée  des  résultats  qui  me  furent  fournis  par  la 
réaction  chromo-argentique  de  Golgi  me  fit  admettre  que  les  plaques 
endothéliformes  ne  sont  autre  chose  que  le  contour  des  cellules  de  l’épi¬ 
thélium  séminal  reposant  sur  la  membrane.  La  méthode  de  Golgi  colore 
en  effet,  d’ailleurs  très  irrégulièrement,  un  certain  nombre  d’éléments  de 
l’épithélium  séminal  (Retzius,  Sclavunos,  Timoféew  ;  —  voir  mon 
mémoire  de  1897,  p.  50-54,  fig.  2,  pl.  II).  Je  crus  à  cette  époque,  et  cette 
opinion  est  encore  exprimée  dans  deux  publications  ultérieures  (1899-1  et 
1899-2),  que  le  dessin  endothéliforme  correspondait  aux  pieds  d’insertion 
des  cellules  de  Sertoli  sur  la  membrane  des  tubes.  En  réalité,  les  cellules 
que  je  colorais  ainsi  sont,  ainsi  que  je  l’ai  vu  depuis,  des  spermatogonies 
ou  de  jeunes  spermatocytes  de  premier  ordre.  Sur  des  coupes  épaisses  de 
tubes  séminifères,  vus  à  plat,  je  crus  reconnaître  que  les  contours  des 
cellules  séminales  colorées  correspondaient  au  dessin  endothéliforme  tel 
que  d'autres  préparations  me  le  montraient.  C’était  une  erreur. 

Voici  les  conclusions  auxquelles  sont  arrivés  récemment  Varaglia  Sera- 
fino  et  E.  Toscani  (1899),  en  ce  qui  concerne  les  tubes  séminifères  de 
l’IIomme  :  «  La  paroi  des  tubes  séminifères  est  constituée  par  des  lamelles 
connectives  concentriques;  —  ces  lamelles  consistent  principalement  en 
fibrilles  élastiques;  —  entre  les  lamelles  prennent  place  de  nombreuses  cel¬ 
lules  conjonctives  plates  ;  —  l’existence  d’une  couche  hyaline  (vitrée)  est 
douteuse;  —  la  paroi  est  riche  en  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques;  — 
beaucoup  des  noyaux  visibles  dans  la  paroi  des  tubes  appartiennent  à  ces 
vaisseaux;  —  la  paroi  des  tubes  est  reliée  aux  septula  par  des  fibrilles  élas¬ 
tiques.  »  Les  auteurs  ne  partagent  pas,  et  avec  raison,  mon  ancienne  opi¬ 
nion  relativement  à  la  signification  du  plan  endothéliforme. 

11  sortirait  de  mon  sujet  d’examiner  en  détail  les  résultats  de  ces  der¬ 
niers  auteurs.  La  paroi  des  tubes  est  en  effet  beaucoup  plus  compliquée 
chez  l’IIomme  que  chez  le  Rat  où  elle  est  réduite  à  sa  plus  grande  simpli¬ 
cité.  Je  signalerai  seulement  que  je  n’ai  pas  pu  trouver  de  fibres  élastiques 
dans  la  paroi  des  tubes  séminifères  du  .Rat,  où  je  les  ai  cherchées  par  la 
méthode  de  Tànzer-Unna. 


H 8  CL.  REGAUD.  —  LA  STRUCTURE  DES  TUBES  SÉMIMFÈRES 


CHAPITRE  II 

CONSTITUTION  GÉNÉRALE  DE  L’ÉPITHÉLIUM  SÉMINAL 
ET  GÉNÉALOGIE  DE  LA  LIGNÉE  SPERMATIQUE. 


L’épithélium  séminal  résulte  de  la  juxtaposition  et  de  la 
superposition  de  cellules  que  leurs  simples  caractères  morpho¬ 
logiques  doivent  faire  classer  en  plusieurs  catégories  differentes. 
L’expression  d’ épithélium  appliquée  au  contenu  des  tuhes  sémi- 
nifères  est  parfaitement  justifiée  :  les  cellules  y  sont  en  effet 
disposées  en  un  revêtement  continu,  que  la  membrane  du  tube 
sépare  toujours  du  tissu  conjonctif  et  des  vaisseaux.  Au  centre 
du  tube,  il  y  a  ordinairement  une  lumière  ou  cavité,  remplie 
par  un  liquide,  où  les  spermatozoïdes  mûrs  sont  éliminés  dans 
la  direction  des  canaux  excréteurs  proprement  dits. 

Les  spermatozoïdes  ne  sont  que  la  dernière  d'une  série  de 
générations.  Les  cellules  de  chacune  de  ces  générations,  et 
principalement  les  spermatozoïdes,  subissent  depuis  leur  nais¬ 
sance  une  métamorphose  continue.  Générations  et  métamor¬ 
phoses ,  —  depuis  l’état  initial  de  la  première  génération  jusqu’à 
l’élimination  des  spermatozoïdes,  —  constituent  la  spermatogé- 
nèse. 

Plusieurs  générations,  et  même  plusieurs  étapes  dans  la 
métamorphose  des  cellules  de  chaque  génération  coexistent  dans 
l’épithélium  séminal.  Bien  plus,  la  composition  (en  générations 
et  en  formes)  de  l’épithélium  séminal  varie  le  long  d’un  même 
tube  séminifère;  par  conséquent  les  nombreuses  sections  de 
tubes  séminifères  qu'on  rencontre  dans  une  coupe  de  testicule 
ont  aussi  une  composition  et  un  aspect  différents. 

De  ce  qui  précède,  il  résulte  que  l’étude  complète  de  la  sper- 
matogénèse,  chez  une  espèce  animale  quelconque,  comporte 
deux  ordres  de  questions.  D’un  côté,  l'histoire  cytologique  des 
générations  successives  et  des  métamorphoses  de  chaque  géné¬ 
ration  :  c’est  la  cytologie  de  la  spennatogénèse.  D'un  autre  côté, 
le  mode  d’arrangement  des  générations  et  des  formes  dans 

O  O 

I  épithélium  :  c’est  Y  histologie  topographique  de  l'épithélium 
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séminal.  Dans  l’intérêt  de  la  clarté,  il  est  nécessaire  d’envisager 
séparément  les  deux  parties  du  sujet,  et  défaire  précéder  l’étude 
cytologique  de  l’exposé  de  la  topographie.  D’autre  part  on  ne 
peut  aborder  la  topographie  qu’après  avoir  pris  connaissance 


sommairement  de  la  constitution  générale  de  l’épithélium  et  de 
la  généalogie  des  cellules  séminales  :  c’est  par  cet  aperçu  som¬ 
maire  que  nous  allons  commencer. 

Toutes  les  catégories  de  cellules  qu’on  rencontre  dans  l’épi¬ 
thélium  séminal  appartiennent,  je  ne  dis  pas  à  deux  espèces, 
mais  à  deux  lignées  collatérales ,  dont  je  laisse  de  côté  provisoi¬ 
rement  les  rapports  de  parenté.  De  ces  deux  lignées,  l’une  est 
formée  par  les  cellules  de  Sertoli,  l’autre  par  les  autres  cellules 
séminales  ( lignée  spermatique) . 

I.  —  C’est  la  dernière  fois  qu’au  cours  de  ce  mémoire  j’em¬ 
ploie  l’expression  de  cellules  de  Sertoli.  Cette  expression,  j’en 
suis  convaincu,  est  inexacte.  Ces  prétendues  cellules  sont 
fusionnées  en  un  syncytium  :  je  ne  dis  pas  chez  tous  les  ani¬ 
maux,  à  tous  les  âges  et  à  tous  les  états  de  l’activité  testiculaire, 
mais  je  spécifie  chez  les  Mammifères  pendant  la  spermatogé- 
nèse  normale.  La  fonction  la  plus  universellement  admise  et  la 
mieux  démontrée  de  ces  prétendues  cellules  étant  de  nourrir  la 
lignée  spermatique,  je  les  désignerai  sous  le  nom  de  syncytium 
nourricier ;  pour  conserver  à  l’histologiste  italien,  qui  a  eu  le 
grand  mérite  de  les  découvrir,  l’honneur  qui  lui  est  dû,  j’appel¬ 
lerai  noyaux  de  Sertoli  les  noyaux  du  syncytium. 

Dans  certains  cas,  le  syncytium  nourricier  constitue  à  lui  seul 
tout  l’épithélium  séminal;  il  n’a  alors  aucune  cellule  séminale 
à  nourrir.  Il  en  est  ainsi,  à  l’état  normal,  tout  à  fait  à  l’extré¬ 
mité  des  tubes  séminifères,  près  de  leur  abouchement  dans  les 
canaux  excréteurs,  —  et,  à  l’état  pathologique,  dans  les  testi¬ 
cules  cryptorchides  et  dans  ceux  dont  on  a  coupé  depuis  long¬ 
temps  le  canal  déférent  :  de  tels  tubes  séminifères,  ou  segments 
de  tubes,  méritent  d’être  appelés  asp ermato gènes  (Cl.  Regaud, 
1900-5,  p.  25). 

Dans  ces  cas,  il  peut  exister  dans  le  protoplasma  du  syncy¬ 
tium  des  limites  cellulaires  vagues  et  incomplètes.  Les  noyaux 
sont  disséminés  dans  la  couche  périphérique  du  syncytium,  à 
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(les  distances  inégales  de  la  membrane  du  tube.  Le  proto¬ 
plasma,  dans  la  zone  centrale,  a  une  structure  nettement 
fibrillaire,  et  il  est  creusé  de  nombreuses  vacuoles  qui  lui  don¬ 
nent  un  aspect  grossièrement  spongieux.  La  lumière  du  tube 
est  très  irrégulière  et  paraît  n  ôtre  qu’une  des  vacuoles,  plus 
grande  que  les  autres. 

Dans  d’autres  cas,  le  syncytium  nourricier  n’est  pas  seul. 
Dans  son  protoplasma,  on  voit  un  plus  ou  moins  grand  nombre 
de  cellules  de  la  lignée  spermatique,  appartenant  à  l'une  quel¬ 
conque  des  générations  de  cette  lignée.  Ces  cellules  occupent 
visiblement  les  vacuoles  que  présente  le  syncytium  dans  les 
tubes  aspermatogènes,  et  qui  d’ailleurs  ne  font  point  défaut 
entre  les  cellules  séminales  peu  nombreuses  des  tubes  dont  je 
m’occupe  maintenant.  Ces  cellules  séminales  sont  séparées  par 
des  bandes  plus  ou  moins  larges  de  protoplasma  syncytial 
fibrillaire.  Ces  tubes  séminifères,  qui  ne  contiennent  qu’un 
petit  nombre  de  cellules  de  la  lignée  spermatique  disséminées 
dans  le  syncytium  nourricier,  méritent  d’être  appelés  oliyo- 
spermatorjènes.  On  en  rencontre  fréquemment  dans  les  testicules 
pathologiques,  et  aussi  dans  les  testicules  sains  dont  la  fécon¬ 
dité  est  diminuée  pour  une  raison  ou  pour  une  autre  (repos 
hibernal,  sénilité,  etc.). 

Enfin  lorsque  le  testicule  fonctionne  d’une  façon  normale¬ 
ment  active  —  et  c’était  le  cas  de  tous  les  testicules  de  Rat  dont 
l’observation  sert  de  base  à  ce  mémoire,  —  le  nombre  des 
cellules  de  la  lignée  spermatique  est  si  grand,  qu’elles  parais¬ 
sent  toutes  au  contact,  et  que  leur  rapport  intime  avec  le  proto¬ 
plasma  syncytial  n’apparaît  pas  de  prime  abord.  Dans  ces  con¬ 
ditions,  les  noyaux  de  Sertoli  sont  relégués  —  sauf  exceptions 
dont  il  sera  question  plus  loin  —  tout  contre  la  membrane  du 
tube;  autour  d’eux  il  y  a  une  couche  de  protoplasma  syncytial 
indivis;  entre  eux  et  au-dessus  d’eux  jusqu'à  la  surface  de  l'épi¬ 
thélium,  on  ne  voit  que  des  cellules  séminales  pressées,  avec 
des  travées  rares  et  étroites  —  sauf  exceptions  —  de  proto¬ 
plasma  syncytial. 

Je  ne  m’occuperai  pas  pour  le  moment  de  l’origine  et  de  la 
reproduction  des  noyaux  de  ce  syncytium. 
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Les  cellules  de  la  lignée  spermatique  ont  une  généalogie 
compliquée,  abstraction  faite,  pour  le  moment,  de  leur  origine 
première.  On  les  distingue  en  spermatogonies ,  spermatocytes  et 
spermies ;  ces  trois  catégories  correspondent,  très  schématique¬ 
ment ,  à  trois  couches  cellulaires  superposées  de  la  membrane  à 
la  lumière  du  tube. 

L’expression  de.  spermatogonies  s’applique  à  plusieurs  géné¬ 
rations  distinctes,  au  moins  à  deux.  La  plus  ancienne,  —  par 
conséquent  la  souche  de  toute  la  lignée  spermatique,  —  est 
formée  de  cellules  extrêmement  pauvres  en  protoplasma  et 
dont  le  noyau  ne  contient  presque  point  de  chromatine;  je  les 
ai  appelées  spermatogonies  poussiéreuses.  La  division  karyoki- 
nétique  de  ces  cellules  (irc  karyokinèse)  donne  naissance  à  une 
nouvelle  génération,  que  j’ai  appelée  spermatogonies  croûtelleu- 
ses  \  parce  que  la  chromatine  de  leur  noyau,  dans  l’intervalle 
des  divisions  karyokinétiques,  est  disposée  en  croûtelles  péri¬ 
phériques,  d’abord  safranopliiles ,  ensuite  hématéip hiles  Dans 
l’intervalle  des  stades  à  croûtelles  safranopliiles  et  à  croûtelles 
hématéiphiles,  peut-être  même  aussi  avant  la  première  karyo¬ 
kinèse  des  spermatogonies,  on  observe  des  divisions  directes 
qui  contribuent  à  augmenter  le  nombre  de  ces  cellules. 

La  karyokinèse  des  spermatogonies  à  croûtelles  hématéi¬ 
philes  (2e  karyokinèse)  fait  disparaître  ce  type  de  cellules,  et 
donne  naissance  aux  spermatocytes  de  1er  ordre.  Les  premiers 
spermatocytes  ressemblent-  beaucoup,  à  leur  début,  aux  sper¬ 
matogonies  à  croûtelles  hématéiphiles,  et  ont  été  généralement 
confondus  avec  elles.  Ils  ne  tardent  pas  cependant  à  s’en  diffé¬ 
rencier  et  prennent  peu  à  peu  des  caractères  morphologiques 
très  particuliers.  En  même  temps  qu’ils  commencent  à  se  diffé- 


1.  Les  épithètes  de  poussiéreuses  et  de  croûtelleuses  que  j’ai  proposées  (Cl.Regaud, 
1899-3  et  4)  sont  provisoires.  Elles  correspondent  à  un  aspect  très  net  chez  le 
Rat,  mais  peut-être  contingent.  Les  spermatogonies  poussiéreuses  correspondent 
aux  cellules  indifférentes  de  Schœnfeldt(1900),  dénomination  que  je  n’adopte  pas 
parce  qu’elle  préjuge  d’une  théorie  et  parce  qu’elle  est  trop  vague.  Par  compa¬ 
raison  avec  les  spermatocytes,  j’emploierai  aussi  les  expressions  de  spermatogo¬ 
nies  de  10r  ordre  (poussiéreuses),  et  de  2e  ordre  (croûtelleuses),  qui,  elles  aussi, 
sont  médiocres  parce  que  le  nombre  des  générations  est  peut-être  supérieur  à 
deux.  On  ne  pourra  donner  aux  spermatogonies  des  dénominations  rationnelles 
que  lorsqu’on  connaîtra  parfaitement  bien  leur  histoire. 

2.  Les  épithètes  de  safranophile  et  i Vliématciphile  s’appliquent  toujours  à  des 
objets  fixés  par  le  bichromate  acétique. 
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rencier,  ils  quittent  la  couche  profonde  de  l’épithélium  séminal, 
et  émigrent  peu  à  peu  dans  la  couche  moyenne. 

Toutes  les  générations  de  spermatogonies  se  succèdent  donc 
dans  la  couche  la  plus  profonde  de  l’épithélium,  en  contact 
avec  la  membrane,  et  dans  l’intervalle  des  noyaux  de  Sertoli. 
Cette  couche  mérite  le  nom  de  couche  génératrice ,  que  je  lui 
donnerai  désormais.  J’appellerai  gonocytes  les  jeunes  sperma¬ 
tocytes  ressemblant  aux  spermatogonies  à  croùtelles  hématéi- 
philes;  mais  il  est  bien  entendu  que  la  dernière  karyokinèse 
des  spermatogonies  marque  pour  moi  la  naissance  des  gono¬ 
cytes. 

J 

Les  spermatocytes  de  1er  ordre  subissent,  dans  la  couche 
moyenne  de  l’épithélium,  une  longue  métamorphose,  grâce  à 
laquelle  ils  se  transforment  en  énormes  cellules.  Finalement 
ils  se  divisent  par  karyokinèse  (3e  karyokinèse),  et  disparais¬ 
sent  en  donnant  naissance  à  une  génération  de  cellules  plus 
petites  qu’on  appelle  spermatocytes  de  2e  ordre ,  ou  cellules 
cfEbner.  Ces  dernières  cellules  ont  une  existence  éphémère  et 
se  divisent  bientôt  par  karyokinèse  (4e  karyokinèse),  en  don¬ 
nant  naissance  à  la  dernière  génération  des  cellules  séminales, 
que  j’appellerai  spermies. 

Les  spermies  occupent  la  couche  superficielle  de  l’épithé¬ 
lium  séminal,  du  moins  pendant  la  première  partie  de  leur 
existence.  Depuis  leur  naissance  ces  cellules  subissent,  comme 
les  spermatocytes  de  1er  ordre,  une  longue  métamorphose,  bien 
plus  remarquable  encore  que  celle  de  ces  derniers,  et  qui 
aboutit  à  leur  transformation  en  spermatozoïdes  ;  pendant  la 
première  partie  de  leur  existence,  on  les  appelle  des  sperma- 
tides.  Entre  l’état  de  spermatide  et  celui  de  spermatozoïde,  il 
n’y  a  que  des  transitions  insensibles  ;  d’autre  part  il  y  a  lieu  de 
désigner  ces  cellules  sous  un  nom  d'espèce ,  plus  général  que 
les  noms  qui  servent  à  désigner  les  étapes  morphologiques. 
C’est  pourquoi  j’ai  choisi  le  nom,  déjà  employé  par  plusieurs 
auteurs,  de  spermie  l. 

Au  cours  de  leur  métamorphose,  les  spermies  subissent  un 

1.  Le  mot  spermie  a  déjà  été  employé,  notamment  par  Bardeleben.  L'histo¬ 
rique  sera  donné  au  chapitre  des  spet'mies. 


Spermatogonies. 
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Ir«  karyokinèse. 
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core  obscure. 


2e  karyokinèse. 
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3e  karyokinèse. 


4e  karyokinèse. 


Spermatogonie  poussiéreuse 
(ou  souche,  ou  de  1er  ordre). 


Spermatogonie  croùtelleuse 
(ou  de  2e  ordre). 


a.  Type  jeune. 


b.  Amitose. 


c.  Type  adulte  (à  croutelles 
hématéiphiles). 

Spermatocyte  de  /cr  ordre, 
a.  Stade  jeune  (gonocyte). 


b.  Stade  plus  avancé. 


Spermatocyte  de  2°  ordre 
(ou  cellule  d’Ebner). 


Spermie. 


a.  Stade  spermatide. 


b.  Stade  spermatzoïde  mûr. 


*  *£•  1*  —  Schéma  généalogique  de  la  lignée  spermatique. 
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changement  de  place  dans  l’épithélium  séminal  :  c’est  un  des 
phénomènes  de  la  spermatogénèse  qui  ont  le  plus  frappé 
l’imagination  des  histologistes.  Les  spermies,  qui  ont  pris  une 
forme  allongée  dans  le  sens  radiaire  (par  rapport  au  rayon  du 
tuhe  séminifère  cylindroïde),  et  dont  le  noyau  (tète  du  sperma¬ 
tozoïde)  occupe  tout  seul  l’extrémité  périphérique  de  la  cellule, 
—  les  spermies  sont  réunies  en  faisceaux,  et  ces  faisceaux 
sont  rétractés  de  telle  sorte  que  les  tètes  viennent  au  voisinage 
d’un  noyau  de  Sertoli,  tandis  que  les  corps  cellulaires  pendent 
comme  des  lohes  vers  la  lumière  du  tuhe.  Plus  tard,  les  tètes 
émigrent  de  nouveau  vers  la  lumière  du  tube,  les  faisceaux 
se  disloquent  et  les  spermatozoïdes  forment  de  nouveau  la 
couche  superficielle  de  l’épithélium.  Je  désignerai  ces  phéno¬ 
mènes  successifs  sous  les  noms  de  fasciculisation  des  spermies , 
rétraction ,  expulsion  et  dislocation  des  faisceaux.  Finalement, 
le  corps  de  la  spermie,  devenue  un  spermatozoïde,  se  scinde 
en  deux  parts  :  un  spermatozoïde  mûr ,  qui  se  détache  de  l’épi¬ 
thélium  séminal,  et  un  lobe  résiduel ,  qui  est  phagocyté  par  le 
syncytium  nourricier. 

En  résumé,  l’histoire  généalogique  de  la  lignée  spermatique 
peut  être  divisée  en  trois  périodes  (texte,  fig.  1  ).  Pendant  la  pre¬ 
mière,  période  des  spermatogonies ,  les  cellules  séminales  passent 
par  un  nombre  de  générations  encore  mal  déterminé,  mais  qui 
est  d’au  moins  deux  générations  karyokinétiques.  Pendant  la 
seconde,  période  des  spermatocytes ,  il  y  a  deux  générations.  Pen¬ 
dant  latroisième,  période  des  spermies,  la  dernière  génération  de 
la  lignée  se  transforme  sans  se  diviser. 

Connaissant  maintenant  dans  ses  points  essentiels  la  consti¬ 
tution  générale  de  l’épithélium  séminal,  et  la  généalogie  com¬ 
pliquée  de  la  lignée  spermatique,  nous  pouvons  aborder  l'étude 
difficile  de  la  composition  cellulaire  de  l’épithélium,  de  l'arran¬ 
gement  des  générations  et  des  formes  cellulaires,  en  un  mot 
l’étude  de  la  topographie  de  la  spermatogénèse. 
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*  CHAPITRE  III 

MOUVEMENT  SPERM ATOGÉNÉT IQUE.  —  SES  MODA¬ 
LITÉS.  —  SES  LOIS.  —  CYCLE  ET  ONDE  SPEIi- 
MATOGÉNÉ TIQUES.  —  PHASES  ET  STADES  DE  LA 
SPERMATOGENÈSE. 

L’histoire  généalogique  de  la  lignée  spermatique,  telle  que 
je  viens  de  l’esquisser  à  grands  traits,  est  très  probablement  la 
même  non  seulement  chez  tous  les  Mammifères,  mais  encore 
chez  tous  les  Vertébrés.  Sa  généralité  dépasse  sans  doute  l’em¬ 
branchement  des  Vertébrés  et  s’étend  peut-être  à  une  grande 
partie  de  l’échelle  animale.  Ce  qui  différencie  les  unes  des 
autres  les  classes  des  Vertébrés,  les  divers  groupements  de 
chaque  classe,  et  jusqu’aux  diverses  espèces  d’un  même  groupe, 
ce  sont  les  détails  cytologiques  et  les  modalités  du  «  mouve¬ 
ment  spermatogénétique  ». 

Le  mouvement  spermatogénétique,  c’est-à-dire  la  succession 
des  lignées  spermatiques  dans  l’espace  et  dans  le  temps,  com¬ 
mande  l’arrangement  des  générations  et  des  formes  cellulaires. 
Son  étude,  jusqu’ici  insuffisamment  faite,  même  chez  le  Rat,  va 
nous  occuper  tout  d’abord.  J’adopterai  provisoirement  sans 
discussion  la  théorie  généralement  admise  aujourd’hui,  d’après 
laquelle  le  syncytium  nourricier  et  la  lignée  spermatique  sont 
de  souche  distincte  dans  le  testicule  adulte. 


I 


Supposons  pendant  un  instant  que,  dans  un  tube  séminifère, 
la  fécondité  de  l’épithélium  séminal  s’arrête,  que  les  lignées 
spermatiques  «  en  route  »  achèvent  leur  évolution,  et  que,  finale¬ 
ment,  il  ne  reste  plus,  dans  le  protoplasma  syncytial,  parmi  les 
noyaux  de  Sertoli,  qu'un  petit  nombre  de  spermatogonies 
souches  qui  doivent  assurer  'le  repeuplement  ultérieur  de 
l’épithélium. 
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Ce  ralentissement,  suivi  d’arrêt,  dans  la  spermatogenèse 
n’est  pas  une  simple  fiction;  on  l’observe  dans  quelques  cir¬ 
constances  physiologiques  ou  pathologiques,  par  exemple  c{iez 
les  Mammifères  hibernants. 

Supposons  encore  que  dans  un  tel  tube  séminifère,  dont 
l’épithélium  est  réduit  au  syncytium  nourricier  contenant  des 
spermatogonies  souches,  il  se  fasse  une  poussée  d’activité  sper- 
matogénétique  généralisée  simultanément  à  tout  le  tube; 
supposons  enfin  que  cette  poussée  soit  assez  brève  pour  que, 
après  avoir  «  mis  en  marche  »  une  seule  lignée  spermatique, 
chaque  spermatogonie  souche  revienne  pour  longtemps  au 
repos.  Dans  ces  conditions  spécifiées  avec  précision,  que  doit-il 
se  passer?  La  succession  des  phénomènes  de  la  spermatogé- 
nèse  va  s’effectuer  simultanément  pour  toutes  les  lignées  sper¬ 
matiques,  nées  en  même  temps,  dans  le  tube  séminifère.  Quel 
que  soit  le  point  du  tube  qu’on  ait  sous  les  yeux,  et  à  quelque 
période  que  soit  la  généalogie  des  cellules  séminales,  on  obser¬ 
vera  au  même  instant  partout  le  même  aspect  de  l’épithélium. 
Dans  le  syncytium  nourricier,  on  ne  verra  partout  qu’une  seule 
génération  saisie  et  fixée  au  même  moment  de  son  évolu¬ 
tion  :  spermatogonies,  spermatocytes  ou  spermies,  suivant  le 
temps  écoulé  entre  le  début  de  la  poussée  spermatogénétique 
et  le  moment  de  la  fixation. 

La  supposition  que  je  viens  de  faire  se  trouve  à  peu  près 
exactement  réalisée  chez  un  grand  nombre  d’animaux,  je  le 
crois  du  moins.  Une  ampoule  séminifère  de  la  Salamandre 
est  comparable  au  tube  séminifère  idéal  de  Mammifère,  dont 
je  viens  de  parler.  Il  est  vrai  que,  chez  la  Salamandre,  les 
ampoules  diffèrent  par  l’âge  de  leur  contenu,  d’une  région  à 
l’autre  du  testicule. 

Chez  les  Mammifères,  cette  modalité  discontinue  du  mouvement 
spermatogénétique  n’est  jamais  réalisée  dans  toute  sa  simplicité, 
à  ma  connaissance  du  moins.  La  nécessité  d’une  continuité 
plus  ou  moins  parfaite  de  la  spermatogénèse,  et  aussi  d'autres 
conditions  anatomo-physiologiques  secondaires  apportent  à  la 
structure  du  tube  séminifère  une  grande  complication. 
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II 

Parmi  les  lois  qui  gouvernent  le  mouvement  spermatogéné- 
tique,  chez  le  Rat  et  chez  un  grand  nombre  d’autres  espèces, 
deux  sont  fondamentales  et  doivent  être  mises  en  première 
ligne.  Les  voici  : 

1°  Les  générations  cellulaires ,  qui  se  succèdent  et  constituent 
la  lignée  spermatique ,  ont  une  durée  d' existence  inégale  d'une 
génération  à  l'autre,  mais  /proportionnellement  constante. 

Cette  loi  est  aussi  générale  que  la  lignée  spermatique  elle- 
même;  c’est  dire  qu  elle  s’étend  à  une  grande  partie  de  la  série 
animale.  Mais  lorsque  la  fécondité  de  l’épithélium  séminal  est 
discontinue,  comme  dans  le  tube  séminifère  idéal  que  nous 
avons  considéré  au  début  de  ce  chapitre,  elle  passe  à  peu  près 
inaperçue.  Au  contraire,  lorsqu’elle  se  combine  avec  la  sui¬ 
vante,  ce  qui  est  le  cas  du  Rat,  elle  prend  une  grande  impor¬ 
tance. 

2°  La  fécondité  de  l' épithélium  séminal  est  continue ,  avec  un 
intervalle  de  temps  constant  entre  les  lignées  successives. 

Cette  loi  a  comme  correctif  l’existence  de  maxima  et  de 
minima  dans  l’activité  spermatogénétique  :  ne  les  ayant  pas 
observés  chez  les  Rats  (élevés  au  laboratoire)  dont  je  me  suis 
servi,  je  ne  m’en  occuperai  pas.  Elle  peut  encore  s’exprimer 
ainsi  : 

La  néoformation  de  nouvelles  lignées  spermatiques  se  poursuit 
sur  toute  la  surface  interne  de  la  membrane  du  tube,  dans  la 
couche  génératrice  de  l' épithélium,  sans  attendre  que  les  lignées 
précédentes  aient  achevé  leur  évolution  et  aient  disparu  sous 
forme  de  spermatozoïdes.  Il  en  résulte  qu’en  un  point  quelconque 
du  tube,  l’épithélium  séminal  renferme  plusieurs  lignées  sper¬ 
matiques  successives,  représentées  chacune  par  une  génération 
différente  ;  et  ces  générations  sont,  d’une  manière  générale, 
superposées  par  ordre  d’ancienneté;  de  la  profondeur  vers  la 
surface,  on  trouve  successivement  des  spermatogonies,  des 
spermatocytes  et  des  spermies.' 

A.  —  Pour  mieux  comprendre  les  conséquences  de  l’inégalité 
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de  duree  des  générations,  combinée  avec  la  continuité  de  la 
néoformation  des  lignées,  supprimons  d’abord  par  la  pensée  la 
première  de  ces  deux  lois.  Supposons  que  les  générations  qui 
se  succèdent  dans  la  lignée  spermatique  aient  une  durée  d’exis¬ 
tence  égale;  supposons  en  outre  que  l’intervalle  de  temps  qui 
sépare  deux  lignées  successives  soit  constant  et  égal  à  la  durée 
d’existence  d’une  génération  quelconque  de  la'lignée.  Dans  ces 
conditions,  on  trouverait  représentées  et  superposées  dans 
l’épithélium  séminal,  de  sa  profondeur  à  sa  surface,  toutes  les 
générations  successives  appartenant  chacune  à  une  lignée  diffé¬ 
rente.  Le  nombre  des  générations  superposées  serait  égal  au 
nombre  des  lignées  représentes.  A  la  base  de  l’épithélium,  on 
verrait  les  premières  spermatogonies,  les  spermatogonies  sou¬ 
ches;  au-dessus,  chaque  génération  occuperait  un  étage,  et  tout 
à  fait  à  la  surface,  il  y  aurait  des  spermies.  Chaque  lignée  ne 
serait  représentée  que  par  une  seule  de  ses  générations.  La 
néoformation  d’une  lignée  nouvelle,  l'élimination  de  la  lignée 
la  plus  ancienne  (à  l’état  de  spermatozoïdes  mûrs),  et  toutes 
les  divisions  cellulaires  (qui  font  disparaître  les  générations 
pour  en  créer  de  nouvelles)  auraient  lieu  simultanément.  Si 
nous  continuons  de  supposer  que  la  spermatogénèse  marche 
du  même  pas  dans  toute  l’étendue  du  tube  séminifère,  on  ne 
verrait  aucune  différence  en  étudiant  ses  divers  serments  fixés 

u 

au  même  moment.  Mais,  en  étudiant  des  tubes  différents,  ou 
bien  en  considérant  par  la  pensée  le  même  tube  à  des  moments 
différents,  on  observerait  que  les  générations,  toujours  au 
grand  complet,  seraient  représentées  par  des  cellules  d’àge  dif¬ 
férent. 

Bref,  un  tel  tube  à  spermatogénèse  continue  —  l’àge  des 
cellules  mis  à  part —  ne  pourrait  présenter  jamais  que  la  même 
combinaison  cellulaire,  dans  un  ordre  simple. 

B.  —  Envisageons  maintenant  un  nouveau  tube  séminifère, 
encore  tout  idéal,  dans  lequel  non  seulement  les  durées  d’exis¬ 
tence  des  générations  et  l’intervalle  qui  sépare  les  lignées 
successives  ne  seraient  pas  égaux  et  constants,  mais,  au  con¬ 
traire,  seraient  à  la  fois  inégaux  d'une  génération  à  l’autre  et 
inconstants  pour  chaque  génération.  L'ordre  parfait  de  tout  à 
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l’heure  fait  place  au  plus  inexprimable  désordre.  Les  généra¬ 
tions  les  plus  courtes  ne  sont  représentées  que  momentanément 
dans  l’épithélium;  les  plus  longues  sont  constamment  repré¬ 
sentées,  et  peuvent  l’être  simultanément  par  2,  3,4,  etc.,  lignées 
successives.  Comme  la  durée  respective  des  générations  n’est 
pas  proportionnellement  constante,  le  nombre  des  combinai¬ 
sons  cellulaires  est  extrêmement  considérable,  si  on  ne  tient 
compte  que  des  générations,  et  même  infini,  si  l’on  tient  compte 
de  l’âge  des  cellules.  Enfin  l’intervalle  des  lignées  n’étant  pas 
constant,  l’épithélium  présentera  çà  et  là  des  lacunes. 

C.  —  L’hypothèse  de  l’égalité  de  durée  des  générations  ne 
peut  jamais  se  vérifier.  Celle  de  générations  ayant  une  durée 
à  la  fois  inégale  et  inconstante  se  vérifie,  dans  une  certaine 
mesure,  dans  certains  cas  anormaux  ou  pathologiques,  chez  les 
Mammifères  :  je  ne  m’en  occuperai  pas.  —  Enfin  l’inéquidis- 
tance  (dans  le  temps  et  dans  l’espace)  des  lignées  successives 
s’observe  très  fréquemment  chez  la  plupart  des  Mammifères,  et 
même  quelquefois  chez  le  Rat  :  elle  se  traduit  par  la  présence 
de  segments  de  tubes  plus  ou  moins  étendus,  où  les  cellules 
de  la  lignée  spermatique  font  défaut  dans  le  syncytium  nour¬ 


ricier. 


Mais  chez  le  Rat  normal,  les  lignées  spermatiques  sont  équidis¬ 
tantes  dans  le  temps  et  dans  F  espace,  —  la  durée  des  générations 
de  la  lignée ,  inégale  d'une  génération  à  l'autre,  est  proportionnel¬ 
lement  constante.  Si  nous  représentons  par  1  la  durée  d’une 
génération  moyennement  longue,  la  durée  des  autres  géné¬ 
rations  sera  respectivement  de  I/o,  1/2,  2/3,  3/4,  1  1/2,  2 
(je  choisis  ces  chiffres  arbitrairement  comme  exemples).  R  est 
possible  de  déterminer  très  exactement  la  durée  relative  des  diver¬ 
ses  générations ;  nous  verrons  tout  à  l’heure  par  quelle  méthode; 
mais  je  ne  possède  pour  le  moment  sur  ce  point  que  des  don¬ 
nées  approximatives. 

Les  diverses  générations  de  spermatogonies  ont  chacune  une 
durée  brève;  aussi  ne  les  rencontre-t-on  pas  simultanément  en 
un  même  point  de  l’épithélium  séminal.  Nous  verrons  qu’à  cer¬ 
tains  moments  cependant  deux,  lignées  successives  sont  repré¬ 
sentées  l’une  par  des  spermatogonies  poussiéreuses  (génération 

Akch.  d’anat.  michosc.  —  T.  IV.  9 
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initiale),  l’autre  par  des  spermatogonies  à  croûtelles  hématéi- 
philes.  Pour  trouver  place,  les  spermatogonies  n  ont  pas  besoin 
de  se  superposer  dans  V épithélium  séminal ;  elles  se  succèdent 
sans  quitter  la  couche  la  plus  profonde ,  où  elles  occupent  les 
intervalles  des  noyaux  de  Sertoli. 

Les  spermatocytes  de  1er  ordre  ont  une  évolution  très  longue. 
Il  en  résulte  que,  à  certains  moments,  ils  sont  représentés  par 
deux  lignées  successives  superposées  :  l'une,  plus  profonde  et 
plus  jeune,  l’autre  plus  superficielle  et  plus  ancienne. 

Les  spermatocytes  de  2e  ordre  ont  une  existence  éphémère, 
aussi  ne  sont-ils  présents  que  pendant  un  temps  très  court 
dans  l’épithélium  séminal,  où  ils  occupent  exactement  la  même 
place  que  les  spermatocytes  de  1er  ordre  qui  ont  disparu  en 
leur  donnant  naissance. 

Les  spermies  ont,  comme  les  spermatocytes  de  1er  ordre, 
une  évolution  très  longue.  Aussi  non  seulement  ne  font-elles 
jamais  défaut,  mais  encore  représentent-elles,  à  certains 
moments,  deux  lignées  successives,  l’une  sous  la  forme  de 
spermatides  (forme  jeune),  l'autre  sous  la  forme  de  spermato¬ 
zoïdes  (forme  âgée). 

Ainsi  la  fécondité  continue  explique  la  présence  de  plusieurs 
générations  superposées  appartenant  à  des  lignées  successives 
dans  le  temps.  L’ inégalité  de  durée  des  générations  explique  pour¬ 
quoi  certaines  d’entre  elles  font  défaut  et  certaines  autres  sont 
représentées  par  deux  lignées,  ainsi  que  les  particularités  de  la 
stratification  générale  des  cellules.  —  L 'équidistance  des  lignées 
dans  le  temps  et  dans  l'espace  explique  la  parfaite  régularité 
et  l’absence  de  lacunes,  qui  caractérisent  l’épithélium  séminal 
du  Rat.  —  La  constance  du  rapport  entre  les  durées  respectives 
des  générations  explique  pourquoi  les  combinaisons  cellulaires 
sont  en  nombre  parfaitement  déterminé,  et  pourquoi  elles  se 
succèdent,  dans  le  temps,  sur  un  point  donné  du  tube  sémini- 
fère,  avec  un  ordre  parfaitement  régulier. 

Si  l'on  pouvait  observer  un  tube  séminifère  du  Rat  vivant  et 
fonctionnant  normalement  sous  le  microscope,  on  verrait  en 
un  point  quelconque  du  tube  se  présenter  successivement  toutes 
les  combinaisons  cellulaires;  chacune  d’elles  apparaîtrait  à  son 
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tour,  après  le  passage  en  ordre  régulier  des  combinaisons  pré¬ 
cédentes. 

Nous  arrivons  ainsi  à  la  notion  importante  du  caractère  cycli¬ 
que  de  la  spermatogénèse.  On  doit  entendre  sous  le  nom  de 
révolution  ou  de  cycle  spermatogénétique,  V intervalle  de  temps 
compris  entre  deux  apparitions  de  la  même  combinaison  cellulaire 
au  même  point  du  tube  séminifère .  Le  cycle  est  une  portion  de 
temps.  On  comprend  que  la  durée  absolue  du  cycle  puisse  varier 
suivant  la  vitesse  avec  laquelle  se  fait  l’évolution  des  lignées  sper¬ 
matiques.  Cette  vitesse  dépend  de  l’activité  des  phénomènes 
cellulaires,  activité  elle  même  soumise  à  des  conditions  com¬ 
plexes  et  peu  connues. 

Envisagé  au  double  point  de  vue  du  nombre  des  générations 
simultanément  présentes,  et  de  leur  âge ,  le  cycle  doit  être 
décomposé  en  un  certain  nombre  de  phases  et  de  stades  qui 
se  succèdent  dans  un  ordre  constant.  J’en  donnerai  la  descrip¬ 
tion  plus  loin. 


III 

Nous  avons  supposé  jusqu’à  présent  que  l’évolution  des  lignées 
spermatiques  se  fait  simultanément  et  du  même  pas  dans  toute 
l’étendue  du  tube  séminifère.  Si  un  tel  tube  était  coupé  en  série 
d’un  bout  à  l’autre,  perpendiculairement  à  son  axe,  toutes  les 
coupes  montreraient  la  même  combinaison  de  cellules  au  même 
âge;  sur  toute  la  longueur  du  tube,  la  spermatogénèse  serait  à  la 
même  phase  et  au  même  stade.  Les  spermatozoïdes  seraient  mûrs 
en  même  temps,  et  éliminés  en  masse  dans  tout  le  tube  sémini¬ 
fère;  mais  cette  émission  massive  serait  ipso  facto  discontinue. 

Ce  n’est  pas  ainsi  que  les  choses  se  passent,  chez  le  Rat  du 
moins,  et  en  pleine  activité  spermatogénétique.  Les  deux  pre¬ 
mières  lois  du  mouvement  spermatogénétique  sont  complétées 
par  une  troisième,  que  voici  : 

Les  combinaisons  cellulaires  diverses  du  cycle  spermatogénétique 
(phases  et  stades )  se  succèdent  non  seulement  sur  place ,  dans  le 
temps ,  mais  encore  dans  l'espace,  suivant  une  bande  enroulée  en 
hélice  d'un  bout  à  l'autre  du  tube  séminifère. 
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Faisons  d’abord  abstraction  de  la  direction  hélicoïdale  du 
mouvement  spermatogénétique,  et  considérons  seulement  ce 
premier  fait,  à  savoir  que  les  combinaisons  cellulaires  se  dépla¬ 
cent  d’un  mouvement  continu  le  long  du  tube.  Sur  des  coupes 
sériées  d’un  testicule  de  Rat,  faites  perpendiculairement  à  l'axe 
de  l’organe,  et  d’épaisseur  uniforme,  presque  tous  les  tubes 
séminifères  apparaissent  en  coupe  transversale.  11  est  assez 
facile  de  suivre  un  de  ces  tubes  d’une  coupe  à  l’autre,  sur  une 
longueur  de  plusieurs  millimètres.  On  reconnaît  bientôt  que  les 
coupes  successives  ne  sont  pas  identiques,  et  que  les  combinai¬ 
sons  cellulaires  (que  nous  savons  se  succéder,  dans  le  temps, 
en  un  même  point  du  tube)  se  succèdent  aussi  par  transitions 
insensibles  le  long  du  tube.  En  suivant  le  tube  sur  une  lon¬ 
gueur  suffisante,  on  retrouve,  après  avoir  «  feuilleté  »  un  grand 
nombre  de  coupes,  la  combinaison  qu’on  avait  choisie  comme 
point  de  départ.  Soit  sur  le  même  tube,  soit,  ce  qui  est  plus 
facile,  en  combinant  bout  à  bout  des  segments  de  plusieurs 
tubes  reconstruits  par  les  méthodes  ordinaires,  on  arriverait  à 
déterminer  exactement  d’abord  la  longueur  de  tube  comprise 
entre  deux  combinaisons  identiques,  ensuite  la  longueur  res¬ 
pective  des  segments  correspondant  à  chaque  combinaison  .cel¬ 
lulaire.  J’ai  entrepris  ce  long  travail,  mais  je  ne  l’ai  pas  encore 
terminé.  Cette  ondulation  des  combinaisons  cellulaires  le  lonir 


du  tube  séminifère  a  été  découverte  par  Ebner,  en  1871.  On 
donne  à  ce  phénomène  le  nom  d  onde  spermatogénétique.  Si, 
en  parcourant  les  coupes  successives,  on  considère  en  par¬ 
ticulier  une  des  générations  de  la  lignée  spermatique,  les  sper¬ 
mies,  par  exemple  on  la  voit  naître,  évoluer  et  finir,  comme  si 
les  phénomènes  défilaient  devant  l’observateur  regardant  un 
même  point  du  tube,  —  de  même  que  des  photographies  d’une 
scène  animée,  prises  à  de  courts  intervalles  avec  un  cinémato¬ 
graphe,  et  projetées  sur  un  écran,  l’une  après  l’autre,  à  la  même 
place,  permettent  de  reconstituer  la  scène. 

Il  est  clair  que  Y  onde  est  dans  l’espace  ce  que  Je  cycle  est  dans 
le  temps.  La  longueur  de  la  première  est  proportionnelle  à  la 
durée  du  second.  Par  conséquent  les  phases  et  stades  du  cycle 
sont  représentés  par  des  segments,  de  longueur  déterminée,  du 
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tube  séminifère.  Le  cycle  échappe  à  notre  constatation  directe, 
puisque  nous  ne  pouvons  pas  examiner  des  tubes  séminifères 
vivants  et  fonctionnants  ;  mais  l’ondulation  de  la  spermatogenèse 
nous  permet  d’avoir  du  cycle  une  notion  très  exacte,  quoique 
indirecte. 

Les  générations  cellulaires  et  les  étapes  morphologiques  par 
lesquelles  passe  chaque  génération  étant  de  durée  inégale,  il 
s’en  suit  que  les  phases  et  les  stades  occupent,  dans  la  durée 
du  cycle,  comme  sur  la  longueur  du  tube  séminifère,  des  espa¬ 
ces  inégaux  :  car  nous  verrons  bientôt  que  les  phases  et  les  stades 
doivent  être  définis  les  premières  par  les  générations  simul¬ 
tanément  présentes,  les  seconds  par  les  changements  morpho¬ 
logiques  des  cellules  en  voie  de  métamorphose.  Phases  et  stades 
occupent  donc  une  longueur  de  tube  proportionnelle  d  leur  durée. 
Les  plus  longs  se  retrouvent  sur  un  nombre  considérable  de 
coupes  transversales  sériées,  les  plus  courts  sur  un  petit  nombre. 
On  conçoit  qu’il  est  possible  de  mesurer  la  longueur  de  tube 
occupée  par  chaque  phase  ou  stade,  et  d’avoir  par  suite  une 
notion  précise  de  leur  durée  relative. 

Considérons  maintenant  des  tronçons  de  tubes  séminifères 
coupés  suivant  leur  longueur  :  on  les  obtient  facilement  en 
microtomisant  le  testicule  du  Rat  parallèlement  à  son  grand 
axe.  Sur  de  telles  coupes,  sériées,  il  est  aisé  de  trouver  des 
sections  longitudinales  de  tubes  qui,  réunies  bout  à  bout  par  la 
pensée  ou  sur  un  dessin,  reproduisent  la  succession  régulière  des 
phases  telle  qu’elle  se  révèle  d’autre  part  d’après  l’étude  d’une 
série  de  coupes  transversales.  Le  mouvement  ondulatoire  de  la 
spermatogénèse  dans  le  sens  de  la  longueur  du  tube  s’y  démon¬ 
tre  avec  la  plus  grande  évidence  :  c’est  un  fait  certain. 

Il  y  a  lieu  d’appeler  zone  de  contemporanéité  le  territoire  d’épi¬ 
thélium  séminal  sur  toute  l’étendue  duquel  les  lignées  sperma¬ 
tiques  nées  en  même  temps  évoluent  du  même  pas;  sur  une 
telle  zone,  les  cellules  séminales  de  la  même  génération  ont  le 
même  âge  exactement. 

Bien  que  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  avant  moi  de  la 
spermatogénèse  des  Mammifères  n’aient  pas  approfondi  les 
modalités  du  mouvement  spermatogénétique  et  se  soient  conten- 
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tés  de  données  assez  vagues,  il  ressort  néanmoins  de  la  lecture 
de  leurs  mémoires  qu’ils  admettaient  implicitement  que  les 
zones  de  contemporanéité  sont  disposées  comme  des  anneaux 
transversaux  par  rapport  à  l’axe  du  tube  séminifère.  En  d’au¬ 
tres  termes,  on  a  cru  jusqu’à  présent  que  les  phases  succes¬ 
sives  de  la  spermatogénèse  sont  représentées  par  des  segments 
cylindroïdcs  du  tube  placés  bout  à  bout.  Ces  segments  auraient 


3’ 


Fig.  2.  —  Schéma  de  la  conception  ancienne 
du  mouvement  spermatogénétique.  —  m,m, 
membrane  du  tube  ;  yy\  axe  du  tube  sémi¬ 
nifère;  ai,  rtj.ôj,  etc.. plans  perpendiculaires 
à  1  axe.  séparant  les  phases  do  la  sperma¬ 
togénèse  les  unes  des  autres. 


liaison  de  la  bande  spermatogénétique  sur 
l'axe;  ab,  a\,b*,  etc.,  lignes  de  séparation 
des  phases  sur  la  bande  spermatogénétique. 


une  longueur  différente  mais  proportionnellement  constante, 
comme  la  durée  des  phases  qu’ils  représentent  (texte,  fig.  2).  Or 
il  n’en  est  pas  tout  à  fait  ainsi. 

Le  mouvement  spermatogénétique  n'est  pas  aussi  simple  qu’on 
pourrait  le  croire  d’après  une  étude  superficielle  de  coupes 
transversales  sériées  ou  de  coupes  longitudinales.  J’ai  pu  me 
convaincre  que  la  succession  des  phases  et  des  stades  de  la  spei'- 
matogénèse  le  long  du  tube  séminifère  s'effectue  non  pas  suivant 
une  génératrice  du  tube  (supposé  cylindrique)  mais  suivant  une 
hélice  enroulée  autour  de  Vaxe  du  tube  (texte,  fig.  3).  Les  zones 
de  contemporanéité  ne  sont  pas  des  bandes  annulaires  succès- 
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sives  de  hauteurs  inégales,  mais  se  succèdent  sur  une  bande 
continue,  enroulée  en  spirale  autour  de  l’axe,  à  la  manière  d’une 
bande  de  toile  cju’on  enroulerait  autour  d’un  cylindre  de  façon  à 
recouvrir  toute  sa  surface  sans  faire  chevaucher  les  tours  de 
spire. 

La  démonstration  de  ce  fait  est  facile.  On  le  soupçonne  déjà 
à  la  simple  considération  attentive  de  coupes  de  tubes  non 
sériées,  et  l’étude  de  coupes  sériées,  soit  longitudinales,  soit 
transversales,  lève  tous  les  doutes.  Voyons  les  résultats  que 
fournissent,  à  cet  égard  :  1°  les  coupes  longitudinales  passant 
par  l’axe  du  tube  séminifère,  2°  les  coupes  longitudinales  n’inté¬ 
ressant  que  la  couche  génératrice  de  l’épithélium,  3°  les  coupes 
transversales. 

1°  Sur  les  coupes  longitudinales  passant  par  l’axe  du  tube, 
c’est-à-dire  intéressant  toute  la  hauteur  de  l’épithélium,  perpen¬ 
diculairement  (ou  à  peu  près)  à  la  membrane  du  tube,  on  observe 
que  les  phases  et  les  stades ,  au  lieu  de  se  succéder  par  transitions 
insensibles  (ce  qui  serait  si  le  mouvement  spermatogénétique 
s’effectuait  le  long  de  la  génératrice  par  laquelle  a  passé  la 
coupe),  se  succèdent  presque  toujours  par  transitions  brusques. 
Les  transitions  sont  même  parfois  tellement  brusques  qu’entre 
deux  stades  contigus  il  manque  un  stade  intermédiaire  tout 
entier.  Par  exemple,  on  verra  :  a,  des  spermies  à  noyau  non 
condensé  voisiner  avec  des  spermies  à  noyau  déjà  safranophile, 
sans  interposition  des  formes  intermédiaires;  b ,  des  sperma¬ 
tocytes  de  1er  ordre  en  imminence  de  mitose,  voisiner  avec  des 
spermatocytes  de  2e  ordre  sans  interposition  des  mitoses  sper- 
matocytaires  ;  c,  des  spermatozoïdes  expulsés  et  formant  une 
couche  continue  à  la  surface  de  l’épithélium,  voisiner  avec  une 
région  qui  en  est  complètement  dépourvue,  sans  interposition 
du  stade  de  la  résorption  des  corps  résiduels,  etc.  Il  est  vrai 
que  les  stades  de  la  condensation  de  la  chromatine  des  spermies, 
des  mitoses  spermatocytaires  et  de  la  résorption  des  corps 
résiduels  sont  des  stades  courts.  Mais  leur  brièveté  ne  saurait 
expliquer  leur  absence  :  si  le  mouvement  suivait  la  direction 
rectiligne  d’une  génératrice,  tous  les  stades,  même  les  plus 
courts,  devraient  être  représentés. 
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On  ne  peut  pas  davantage  expliquer  ces  absences  de  stades 
par  une  lacune  dans  la  succession  chronologique  continue  des 
lignées  spermatiques  :  théoriquement  toute  lacune  de  ce  genre 
devrait  être  représentée  par  l'absence  de  cellules  séminales  dans 
le  syncytium,  sur  une  longueur  proportionnée  à  la  durée  de 
l’interruption  de  la  fécondité.  De  fait,  on  rencontre  parfois,  chez 
le  Rat,  des  segments  aspermatogènes,  intercalés  sur  un  tube 
d’ailleurs  normal,  et  qu’on  ne  peut  expliquer  que  par  une  pause 
dans  la  fécondité  de  l’épithélium. 

D’ailleurs,  si  on  examine  attentivement  les  deux  bords  du 
tube  séminifère  coupé  en  long,  on  voit  que  les  stades  alternent 
d’un  bord  à  l’autre  du  tube.  Parfois  même  un  stade  intercalaire , 
qui  fait  défaut  d'un  côté ,  est  'présent  du  côté  opposé,  mais  un  peu 
plus  loin  en  amont  ou  en  aval. 

Ce  sont  les  constatations  précédentes  qui  m’ont  suggéré  l'idée 
de  la  direction  hélicoïdale  du  mouvement  spermatogénétique. 

2°  Les  coupes  longitudinales  étendues,  intéressant  seulement 
la  couche  génératrice,  et  parallèles  à  l'axe  du  tube,  fournissent 
des  résultats  très  intéressants  au  point  de  vue  qui  nous  occupe. 

Nous  verrons  bientôt  que  les  noyaux  de  Sertoli  sont  assez 
régulièrement  disposés  contre  la  membrane  propre,  et  à  peu 
près  équidistants.  Pour  peu  que  les  coupes  soient  assez  étendues, 
on  constate  ordinairement  que  ces  noyaux  sont  rangés  en  lignes 
parallèles  obliques  par  rapport  à  la  direction  du  tube.  Ces  lignes 
ne  sont  pas  toujours  parfaitement  régulières;  mais  en  tout  cas 
leur  disposition  hélicoïdale  est  indéniable. 

Conformément  à  ce  qui  se  passe  pour  les  spermatocytes  et  les 
spermies,  étudiées  sur  des  coupes  longitudinales  perpendicu¬ 
laires  à  la  membrane,  les  stades  des  spermatogonies,  étudiés 
sur  les  coupes  longitudinales  sous-tangentielles  ne  se  succèdent 
pas  par  transitions  insensibles  parallèlement  à  l’axe  du  tube. 
Fréquemment  on  voit  au  contact  l'un  de  l’autre  deux  stades 
séparés  chronologiquement  par  un  troisième.  Par  exemple,  des 
spermatocytes  de  1er  ordre  très  jeunes  (gonocytes)  succéderont 
à  des  spermatogonies  à  croûtelles  hématéiphiles  sans  mitoses 
intermédiaires  (texte,  fîg.  4)  ;  —  des  spermatogonies  à  croûtelles 
hématéiphiles  voisineront  avec  des  spermatogonies  à  croûtelles 
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safranophiles  en  voie  de  division  directe,  etc.  —  Les  stades 
intermédiaires  se  retrouvent  latéralement,  en  d’autres  coupes 
(sériées)  du  même  tube. 

3°  Sur  les  coupes  transversales  du  tube  séminifère,  les  transi¬ 
tions  d’un  stade  à  l’autre  sont  beaucoup  plus  ménagées  ;  on  ne 
voit  pas  de  stades  entiers  faire  défaut,  comme  sur  les  coupes 
précédentes.  Cela  est  conforme  aux  prévisions  théoriques. 


Ejg.  4.  —  Tube  séminifère  de  Rat,  vu  à  plat  par  sa  surface  externe.  Esquisse  à  la  chambre 
claire  des  noyaux  de  la  couche  génératrice.  Transition  brusque  entre  les  stades  8  (en  bas) 
et  10  (en  haut);  point  de  contact  de  deux  tours  consécutifs  de  la  bande  spermatogénétique- 
—  I,  noyaux  de  Sertoli;  la,  un  de  ces  noyaux  dont  le  nucléole  n’était  pas  dans  la  coupe; 
II,  spermatogonie  poussiéreuse  nouvelle;  III,  spermatogonie  à  croûtellcs  hématéiphiles, 
avant  la  karyokinèse;  IV,  jeunes  spermatocytes  (gonocytes). 

Néanmoins  certaines  particularités  décèlent  aussi  sur  ces  coupes 
la  disposition  hélicoïdale  du  mouvement  spermatogénétique. 
Ces  particularités  se  rapportent  au  mode  de  distribution  des 
spermatocytes  de  1er  ordre  en  voie  de  mitose,  et  des  sperma¬ 
tocytes  de  2e  ordre  ou  cellules  d’Ebner.  On  sait  depuis  long¬ 
temps  que  les  mitoses  spermatocytaires  n’occupent  qu’un  seg- 
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ment  plus  011  moins  étroit  du  tube  séminifère  coupé  en  travers; 
il  en  est  de  meme  des  cellules  d’Ebner.  En  outre,  dans  ces 
mitoses  (de  1er  et  de  2e  ordre),  le  noyau  pas~°  en  un  temps 
très  court  par  un  nombre  assez  grand  d’états  différents  (stade 
des  chromosomes  annulaires,  formation  de  la  plaque  équa¬ 
toriale,  plaque  équatoriale  formée,  scission  des  chromosomes 
et  répartition  de  leurs  moitiés  en  deux  couronnes  polaires,  etc.); 
or  ces  états  ne  sont  jamais  visibles  au  grand  complet  sur  une 
seule  coupe  transversale.  La  rapidité  indéniable  avec  laquelle 
s’effectuent  ces  transformations  ne  suffît  pas  à  expliquer  les 
particularités  de  leur  répartition  topographique,  si  l’on  admet 
que  le  mouvement  spermatogénétique  continu  s’effectue  paral¬ 
lèlement  à  l’axe  du  tube. 

Tout  s’explique  si  l’on  étudie  la  répartition  de  ces  formes 
cellulaires  éphémères  sur  des  coupes  transversales  sériées.  Les 
formes  manquantes  se  retrouvent  sur  les  coupes  suivantes,  non 
pas  au  même  point  de  la  circonférence  du  tube,  mais  en  un  point 
voisin.  En  d’autres  termes  les  mitoses  spermatocytaires  et  les 
cellules  d’Ebner  se  succèdent  le  long  d’une  bande  enroulée  en 
spirale  autour  du  tube,  et  ne  décrivent,  en  raison  de  leur  courte 
existence,  qu’une  fraction  de  tour. 

Un  autre  fait,  resté  jusqu’à  présent  obscur  et  qu’explique  par¬ 
faitement  la  forme  hélicoïdale  du  mouvement  spermatogéné¬ 
tique,  c’est  la  disposition  tourbillonnante  des  queues  des  sperma¬ 
tozoïdes  chez  le  Rat.  A  partir  du  moment  où  les  faisceaux  de 
spermatozoïdes  commencent  à  se  disloquer,  et  où  les  sperma¬ 
tozoïdes  sont  expulsés  à  la  surface  de  l’épithélium,  leurs  queues 
très  longues  et  infléchies  dans  la  direction  des  voies  d’excrétion 
se  disposent  en  un  élégant  tourbillon  autour  du  centre;  au  lieu 
de  s’infléchir  parallèlement  à  l'axe  et  de  former  comme  une  série 
de  cônes  emboîtés  les  uns  dans  les  autres,  elles  s’inclinent  obli¬ 
quement  sur  l'axe  du  tube. 

La  spirale  décrite  par  la  bande  spermatogénétique  n’est  pas 
cependant  aussi  régulière  que  pourrait  le  faire  croire  la  figure  3. 
Elle  présente  en  réalité  des  irrégularités  que  j'attribue  à  des 
inégalités  dans  la  largeur  de  la  bande,  à  des  variations  dans  le 
diamètre  du  tube,  et  aux  perturbations  apportées  par  Tabou- 
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chement  des  tubes  les  uns  dans  les  autres.  D’ailleurs  je  manque 
encore  de  données  précises  sur  toutes  ces  questions  de  détail. 

La  disposition  .hélicoïdale  du  mouvement  spermatogénétique 
occasionne  une  difficulté  considérable,  dans  la  solution  de  cer¬ 
tains  problèmes  de  la  spermatogénèse.  L’histoire  des  sperma¬ 
togonies  est  rendue  spécialement  difficile  à  suivre  par  ce  fait 
que  leurs  stades  ne  se  suivent  pas  chronologiquement  sur  une 
coupe  sous-tangentielle  où  ils  sont  cependant  contigus;  de  là  la 
nécessité  de  confronter  un  grand  nombre  de  coupes.  Encore 
doit-on  s’estimer  heureux  d’être  prévenu  de  cette  difficulté. 

IY 

Revenons  maintenant  aux  phases  et  aux  stades  de  la  sper- 
matogénèse.  Leur  détermination  minutieuse  est  absolument 
indispensable  pour  repérer  exactement  les  phénomènes  multi¬ 
ples  et  changeants  dont  les  cellules  séminales  sont  le  siège.  La 
possibilité  de  diviser  et  de  subdiviser  la  durée  du  cycle  aussi 
bien  que  la  longueur  de  Fonde  spermatogénétique  en  valeurs 
bien  déterminées  et  constantes,  découle  des  principes  énoncés 
plus  haut,  à  savoir  que  :  les  générations  qui  se  succèdent  dans 
la  lignée  spermatique  ont  une  durée  d’existence  et  occupent  sur 
la  bande  spermatogénétique  une  longueur  proportionnellement 
constante. 

Or  ces  principes  ne  sont  rigoureusement  exacts  qu’à  partir  de 
la  naissance  des  spermatocytes,  c’est-à-dire  de  la  deuxième 
karyokinèse  des  spermatogonies.  En  fait,  la  première  karyoki- 
nèse  des  spermatogonies  s’échelonne  sur  une  assez  grande 
étendue  du  cycle  spermatogénétique,  soit  que  la  production  des 
premières  spermatogonies  ait  lieu  d’une  manière  à  peu  près 
continue,  soit  qu’il  y  ait  plusieurs  premières  mitoses  des  sper¬ 
matogonies,  successives.  Je  reviendrai  d’ailleurs  sur  ce  point. 
Il  convient  donc  de  ne  pas  utiliser  les  spermatogonies  comme 
moyen  de  définition  des  phases.  Quoi  qu’il  en  soit,  la  2e  mitose 
des  spermatogonies  est,  dans  l’ordre  chronologique,  le  premier 
point  de  repère  fixe  dans  la  lignée  spermatique,  et  par  consé¬ 
quent  dans  le  cycle;  la  lrc  et  la  2e  mitoses  spermatocytaires, 
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enfin  l’élimination  des  spermatozoïdes,  constituent  trois  autres 
points  de  repère  fixes. 

Ces  quatre  points  de  repère  invariables  permettent  de  décom¬ 
poser  le  cycle  et  l’onde  spermatogénétiques  en  quatre  phases  par¬ 
faitement  définies,  limitées  par  les  trois  dernières  karyokinèses 
séminales  et  l’élimination  des  spermatozoïdes,  caractérisées  par 
le  nombre  des  générations  de  spermatocytes  et  de  spermies  simul¬ 
tanément  présentes. 

Comme  point  de  départ  du  cycle,  il  est  naturel  de  choisir  le 
moment  qui  suit  immédiatement  l’élimination  des  spermato¬ 
zoïdes  mûrs,  et  comme  terminaison,  le  moment  même  de  l’éli¬ 
mination. 

La  /re  phase  commence  immédiatement  après  la  disparition 
des  spermatozoïdes  mûrs  et  finit  à  la  karyokinèse  des  sperma¬ 
tocytes  de  1er  ordre.  Elle  est  caractérisée  par  la  présence  dans 
l’épithélium  séminal  d’une  génération  de  spermies  et  de  deux 
générations  superposées  de  spermatocytes  de  1er  ordre. 


jre  ,  (  Spermies .  1  génération. 

*  (  Spermatocytes  de  1er  ordre _  2  — 

La  2e  phase  commence  à  la  naissance  des  spermatocytes 
de  2e  ordre  (mitose  des  spermatocytes  de  1er  ordre)  et  finit  à 
à  leur  karyokinèse.  —  Elle  est  caractérisée  par  la  présence 
d’une  génération  de  spermies  (la  même  qu’à  la  lre  phase),  d’une 
génération  de  spermatocytes  de  lor  ordre  (la  plus  jeune  des 
deux  générations  présentes  à  la  phase  précédente)  et  d’une 
génération  de  spermatocytes  de  2°  ordre  ou  cellules  d'Ebner. 


!  Spermies .  1  génération. 

Spermatocytes  de  1er  ordre _  1  — 

Spermatocytes  de  2e  ordre _  1  — 

Cette  phase  est  très  courte,  parce  que  les  spermatocytes  de 
2e  ordre  ont  eux-mêmes  une  existence  très  courte. 

La  3e  phase  commence  à  la  naissance  des  spermies  (karyoki¬ 
nèse  des  spermatocytes  de  2e  ordre)  et  finit  à  la  naissance  des 
spermatocytes  de  1er  ordre  (karyokinèse  des  spermatogonies  à 
croùtelles  hématéiphiles). 
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Elle  est  caractérisée  par  la  présence  de  deux  générations  de 
spermies  (une  génération  ancienne  à  l’état  de  spermatozoïdes 
en  voie  de  maturation,  une  génération  nouvelle  à  l’état  de 
spermatides  jeunes),  et  d’une  seule  génération  de  spermato¬ 
cytes  de  1er  ordre. 


3e  phase 


Ç  Spermies . 

(  Spermatocytes  de  1er  ordre.... 


2  générations. 
1  — 


La  4e  phase  commence  à  la  naissance  des  spermatocytes  de 
1er  ordre  (2e  karyokinèse  des  spermatogonies)  et  finit  à  l’élimi¬ 
nation  des  spermatozoïdes  mûrs.  Elle  est  caractérisée  par  la 
présence  de  deux  générations  de  spermies  (les  mêmes  qu’à  la 
phase  précédente)  et  de  deux  générations  de  spermatocytes  de 
1er  ordre  (une  ancienne  et  une  nouvelle). 


4e  phase 


(  Spermies . 

(  Spermatocytes  de  1er  ordre _ 


2  générations. 


Cette  division  du  cycle  spermatogénétique  est  absolument 
logique  :  elle  s’impose,  parce  qu’elle  est  indépendante  de  l’arbi¬ 
traire  des  observateurs.  Certaines  coupes  transversales  de  tube 
séminifère  correspondent  exactement  à  une  de  ces  phases  ; 
d’autres  coupes  contiennent  deux  ou  même  trois  phases  (la 
2e  phase  étant  beaucoup  plus  brève  que  les  autres).  Il  est  en  tout 
cas  très  facile  de  diagnostiquer  la  phase  à  laquelle  se  trouve 
telle  coupe  de  tube  ou  telle  fraction  de  coupe  à  la  simple  numé¬ 
ration  des  générations  cellulaires  b 

Il  convient  maintenant  de  diviser  ces  phases  en  stades,  pour 
faciliter  encore  la  détermination  chronologique  des  phénomènes 
cellulaires.  Mais  cette  division  en  stades,  nécessairement  fondée 
sur  les  changements  morphologiques  et  topographiques  des 
cellules  séminales,  est  beaucoup  moins  fondamentale  que  la 
division  en  phases.  On  pourrait  à  volonté  déterminer  les  stades 
d’après  les  détails  d’évolution  des  spermies  ou  des  spermatocytes 
de  1er  ordre.  Il  est  préférable  de  choisir  en  première  ligne  les 


1.  Par  exception,  nous  verrons  que  tes  jeunes  spermatocytes  de  lür  ordre 
(gonocytes)  sont  difficiles  à  distinguer,  à  moins  d’une  certaine  habitude,  des 
spermatogonies  de  2ft  ordre  immédiatement  avant  leur  mitose. 
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spermies,  parce  que  leurs  transformations  et  leurs  change¬ 
ments  de  place  sont  caractéristiques  et  appréciables  même  à 
un  faible  grossissement.  Mais  il  m’a  paru  avantageux  de  faire 
intervenir,  en  seconde  ligne,  pour  déterminer  les  stades,  un 
certain  nombre  d’autres  phénomènes,  portant  sur  d’autres 
éléments  que  les  spermies,  mais  faciles  à  observer  et  ayant 
une  chronologie  fixe.  Sur  ces  bases,  j'ai  proposé  (Cl.  Regaud, 
1900-10)  la  classification  suivante,  dont  je  vais  faire  mainte¬ 
nant  l’exposé  détaillé. 

Ma  description  se  rapporte  à  des  préparations  fixées  par  le 
bichromate  acétique  (Tellyesniczky)  et  colorées  par  l’hématéine 
et  la  safranine  (C.  Rabl)  (voir  pl.  III  et  IV,  fig'.  1-8). 


Première  Phase. 

1er  Stade  (fig.  1).  —  Depuis  la  fin  de  la  disparition  des  sper¬ 
matozoïdes  mûrs,  jusqu  à  la  fin  de  la  résorption  des  corps  rési¬ 
duels. 

Ce  stade  est  court,  aussi  n’occupe-t-il  pas  en  général  toute  la 
circonférence  d’un  tube  séminifère  coupé  en  travers.  Il  peut 
même  faire  défaut  sur  les  coupes  longitudinales.  Il  est  très 
nettement  caractérisé  par  la  présence  de  corps  résiduels  safra- 
nophiles  (r),  en  voie  de  migration  de  la  surface  de  l’épithé¬ 
lium  vers  sa  profondeur.  La  résorption  des  corps  résiduels 
commence  ordinairement  avant  que  l’élimination  de  tous  les 
spermatozoïdes  (VI-A)  soit  achevée;  vers  la  fin  de  ce  stade, 
quelques  corps  résiduels  sont  déjà  transformés  en  «  boules 
hyalines  »  (s)  dans  la  couche  génératrice,  alors  qu'un  certain 
nombre  d’autres  sont  encore  en  voie  de  résorption.  Ce  stade 
empiète  donc  sur  le  12e  et  le  2°,  et  inversement. 

Les  spermies  ( V I - 13 ) ,  à  l’état  de  spermatides,  forment  la 
couche  superficielle  de  l’épithélium.  Elles  sont  peu  serrées;  au 
lieu  d’être  polyédriques  par  pression  réciproque,  comme  au 
stade  12,  leurs  contours  sont  arrondis;  dans  leurs  intervalles 
on  distingue  des  vacuoles  et  des  trabécules  fibrillaires  dépen¬ 
dant  du  syncytium.  Leur  noyau  a  quitté  le  centre  du  corps 
cellulaire  et  se  rapproche  de  la  surface,  toujours  vers  le  pôle  de 
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la  cellule  le  plus  rapproché  de  la  paroi  du  tube  séminifère.  Les 
contours  du  noyau  sont  devenus  irréguliers.  Sur  les  prépara¬ 
tions  colorées  à  l’hématoxyline  ferrique,  les  centrosomes, 
entraînant  le  filament  axile  (rudiment  de  la  queue),  se  mon¬ 
trent  accolés  au  noyau.  Sur  les  préparations  fixées  par  le 
bichromate  acétique  et  colorées  par  la  méthode  de  Rabl,  on 
voit  le  résidu  de  la  sphère  archoplasmique  en  violet  très  pâle 
et  un  corps  chromatoïde  safranophile. 

Il  y  a  deux  générations  de  spermatocytes  de  1er  ordre.  La 
plus  ancienne  (IV-À)  forme  une  couche  de  grosses  cellules 
sous-jacentes  aux  spermatides  ;  dans  leur  noyau,  on  voit  un  fila¬ 
ment  chromatique  encore  serré,  épineux,  non  fissuré,  héma- 
téiphile,  et  deux  ou  trois  corps  safranophiles,  en  contact  avec 
la  membrane  nucléaire  (corps  de  Lenhossék).  Dans  le  corps 
cellulaire,  on  reconnaît  la  sphère  archoplasmique  colorée  en 
violet  pâle  et  un  ou  deux  corps  chromatoïdes  rouges.  La  plus 
jeune  est  représentée  par  de  petites  cellules  (IY-B)  situées  dans  la 
couche  génératrice,  parmi  les  noyaux  de  Sertoli  et  les  sperma¬ 
togonies.  Leur  protoplasma  forme  une  zone  étroite,  plus  claire 
que  le  protoplasma  syncytial  ambiant.  Leur  noyau  renferme 
des  grains  et  des  croùtelles  hématéiphiles. 

Dans  la  couche  génératrice,  on  voit  aussi  quelques  spermato¬ 
gonies  très  rares,  représentées  par  un  noyau  violet  pâle  fine¬ 
ment  granité,  possédant  une  ou  deux  croùtelles  safranophiles, 
et  paraissant  nu  dans  le  protoplasma  syncytial. 

Les  noyaux  de  Sertoli  (I)  sont  pour  la  plupart  globuleux  et 
en  contact  avec  la  membrane  du  tube;  quelques-uns  sont 
«  debout  »  ou  présentent  un  étirement  terminé  en  pointe  dirigé 
vers  le  centre  du  tube. 

Un  petit  nombre  d’entre  eux  présentent  des  plis  ou  fentes 
dont  il  sera  question  plus  loin. 

2e  Stade  (fig.  2.)  —  Depuis  la  fin  de  la  résorption  des  corps 
résiduels  jusqu'au  début  de  la  condensation  de  la  chromatine  du 
noyau  des  spermies. 

Les  spermatozoïdes  de  la  génération  disparue  peuvent  encore 
être  représentés  par  un  petit  nombre  de  spermatozoïdes  plia- 
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gocytés  (YI-A)  dont  les  tètes  sont  profondément  engagées  dans 
l’épithélium  séminal,  jusque  dans  la  couche  génératrice,  dont 
les  queues  traversent  l’épithélium  et  pendent  dans  la  lumière 
du  tuhe.  A  chaque  queue  est  annexée  un  corps  résiduel. 

Les  spermatides  (VI-B)  sont  un  peu  plus  avancées  dans  leur 
métamorphose.  Leur  noyau  fait  saillie  en  dehors  du  corps  cel¬ 
lulaire,  il  est  de  forme  anguleuse  et  irrégulière.  La  chroma¬ 
tine,  exclusivement  hématéiphile,  augmente  peu  à  peu,  et  se 
dispose  en  mottes  irrégulières  aux  points  nodaux  du  réseau 
de  linine.  Vers  la  fin  de  ce  stade,  le  noyau  devient  pointu  à 
son  extrémité  plongée  dans  le  syncytium,  et  cette  pointe  se 
recourbe  légèrement;  puis  la  chromatine  commence  à  se 
diffuser  et  à  se  condenser.  Le  corps  cellulaire  pend  vers  la 
lumière  du  tube,  appendu  à  la  base  du  noyau.  La  «  manchette  » 
commence  à  se  former.  Dans  les  intervalles  des  spermatides, 
on  voit  toujours  des  trabécules  fibrillaires,  qui  dépendent  du 
syncytium,  et  des  espaces  vides. 

La  génération  ancienne  des  spermatocytes  de  1er  ordre  (IY-A) 
montre,  dans  le  noyau,  un  filament  chromatique  toujours  non 
fissuré,  mais  moins  serré,  et  un  peu  moins  hématéiphile.  Un 
des  corps  de  Lenliossék,  plus  volumineux  que  les  autres  et 
purement  safranophile,  soulève  à  son  niveau  la  membrane 
nucléaire,  et  est  séparé  du  reste  du  filament  chromatique  par 
un  espace  incolore  assez  large. 

Dans  la  génération  nouvelle  de  spermatocytes  (1Y-IU,  les 
croùtelles  sont  moins  nombreuses  et  se  résolvent  en  grains 
très  fins  qui  remplissent  l’espace  nucléaire. 

Dans  la  couche  génératrice,  les  spermatogonies  sont  toujours 
rares  (on  n’en  voit  pas  sur  le  dessin),  les  noyaux  de  Sertoli  (I) 
n’ont  pas  varié,  mais  on  voit  un  grand  nombre  de  sphères 
homogènes  (s)  colorées  en  violet  gris  par  l’hématéine,  noircis¬ 
sant  par  l’acide  osmique,  de  taille  inégale  :  ce  sont  les  rjldn- 
zcinde  Kürper  d'Ebner,  produits  de  transformation  des  corps 
résiduels.  Ces  corps  deviennent  de  moins  en  moins  nombreux 
et  ont  à  peu  près  disparu  vers  la  fin  de  ce  stade. 


3e  Stade  (fîg.  3) 


Depuis  le  commencement  de  la  conden - 
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section  de  la  chromatine  hématéiphile  jusqu  au  début  de  sa  transfor¬ 
mation  en  chromatine  safranophile  dans  les  noyaux  des  spermies. 

Les  spermatozoïdes  de  la  génération  disparue  peuvent  être 
encore  représentés  pas  des  têtes  phagocytées,  safranophiles,  en 
voie  de  résorption  dans  la  couche  génératrice  (VI-A). 

Les  spermies  subissent  des  changements  importants  (VI,  a 
et  b).  Leur  noyau  prend  peu  à  peu  la  forme  caractéristique  de  la 
tête  du  futur  spermatozoïde;  en  même  temps  la  chromatine  dif¬ 
fuse  dans  le  noyau  (VI-«)  et  se  condense  en  une  masse  homo¬ 
gène  hématéiphile;  le  réseau  de  linine  et  la  membrane  cessent 
d’être  visibles.  A  la  hase  du  noyau  est  attaché  le  corps  cellu¬ 
laire,  méritant  désormais  le  nom  de  lobe  protoplasmique;  la 
manchette  est  très  développée,  le  corps  chromatophile  a  disparu, 
le  résidu  de  la  sphère  archoplasmique  est  encore  visible.  —  En 
même  temps  que  se  poursuit  cette  métamorphose  intérieure,  les 
spermies  se  groupent  les  unes  avec  les  autres,  de  telle  sorte  que 
leurs  noyaux  tendent  à  former  de  petits  faisceaux,  et  ces  fais¬ 
ceaux  s’enfoncent  dans  l’épithélium  séminal,  toujours  plongés 
dans  le  protoplasma  syncytial;  ils  écartent  les  gros  sperma¬ 
tocytes,  qui  sont  en  maint  endroit  obligés  de  se  disposer  sur  deux 
rangées. 

La  génération  ancienne  des  spermatocytes  de  1er  ordre  (IV-A) 
montre  aussi  des  changements  importants.  Le  filament  chroma¬ 
tique  de  moins  en  moins  serré  n’est  plus  hématéiphile,  mais 
prend  une  couleur  lie  de  vin  l.  A  latin  de  ce  stade,  en  observant 
avec  soin  les  coupes  colorées  par  l’hématoxyline  ferrique,  on 
voit  qu’il  commence  à  se  fissurer  longitudinalement.  Le  prin¬ 
cipal  corps  de  Lenhossék  pâlit  peu  à  peu,  il  ne  soulève  plus  la 
membrane  nucléaire;  la  zone  incolore  qui  le  séparait  du  reste 
du  filament  chromatique  s’atténue;  ces  corps  de  Lenhossék 
quittent  peu  à  peu  leur  situation  périphérique  et  tendent  à  former 
des  nucléoles  sphériques,  safranophiles. 

La  jeune  génération  de  spermatocytes  (IV-B)  montre  dans  le 


\.  Les  nuances  intermédiaires  entre  le  rouge  et  le  violet  n’ont  pu  être  repro¬ 
duites  sur  les  planches  lithographiques  qui  accompagnent  ce  mémoire.  Dans 
les  figures  2  à  4,  le  filament  chromatique^épineux  des  spermatocytes  ne  devrait 
pas  être  violet  pur,  mais  lie  de  vin,  d’autant  plus  rouge  que  le  moment  de  la 
karyokinèse  approche. 

Arch.  d’anat.  microsc.  —  T.  IV. 


10 

Mai  1901. 
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noyau  un  spirème  très  serré  formé  par  l’arrangement  en  un  fila¬ 
ment  continu,  «les  grains  hématéiphiles  qui  provenaient  de  la 
résolution  des  croûtelles.  —  La  zone  protoplasmique  est  plus 
large. 

Dans  la  couche  génératrice,  les  noyaux  de  Sertoli  (I)  présen¬ 
tent  de  nombreux  plis;  les  spermatogonies  ont  un  peu  augmenté 
de  nombre,  et,  très  rarement,  présentent  des  mitoses  spora¬ 
diques  (lrc  mitose).  Dans  le  protoplasma  syncytial,  on  voit  des 
vacuoles  (v)  de  plus  en  plus  grosses  et  nombreuses.  Il  n’y  a  plus 
de  boules  hvalines. 

V 

4°  Stade  (fig.  4).  —  Depuis  le  début  de  la  safranophilie  des 
noyaux  des  spermies  jusqu'à  la  disparition  de  la  membrane 
nucléaire  des  spermatocytes  en  imminence  de  mitose. 

Le  noyau  des  spermies  (VI  devient  safranophile  de  la  pointe 
à  la  base;  cette  transformation  s’effectue  rapidement  au  début 
de  ce  stade.  Elle  marque  conventionnellement  le  passage  des 
spermies  de  la  forme  spermatide  à  la  forme  spermatozoïde.  Dans 
le  lobe  protoplasmique,  le  reste  de  la  sphère  archoplasmique  se 
voit  encore;  le  protoplasma  est  parsemé  de  grains  faiblement 
colorés  en  rose  violacé,  à  contours  flous;  le  filament  axile  n'est 
visible  que  sur  les  préparations  colorées  à  l’hématoxyline  fer¬ 
rique;  la  manchette  est  toujours  bien  développée.  La  fascicu¬ 
lation  et  la  rétraction  des  spermies  s'accentuent. 

Les  spermatocytes  de  la  génération  ancienne  (IV- A'  sont 
devenus  d’énormes  cellules,  ovoïdes.  Les  corps  chromatoïdes 
et  la  sphère  archoplasmique  ont  acquis  leur  volume  maximum. 
Dans  le  noyau,  le  filament  chromatique  est  de  plus  en  plus 
safranophile;  la  fissuration  longitudinale  se  complète,  et  en 
même  temps  le  filament  se  partage  en  segments;  dans  chaque 
segment,  les  deux  moitiés  restent  unies  par  leurs  extrémités  ; 
ainsi  se  constituent  des  chromosomes  en  cerceaux  déformés, 
immédiatement  sous-jacents  à  la  membrane  nucléaire.  Ensuite 
ces  cerceaux  se  raccourcissent,  s’épaississent  et  prennent  la 
forme  d’anneaux.  Des  corps  de  Lenhossék,  il  ne  reste  plus  que 
le  principal,  envoie  de  disparition.  Un  nucléole  sphérique,  safra¬ 
nophile,  s’est  formé  à  la  fin  du  3e  stade,  atteint  son  maximum 
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de  développement  au  cours  du  4%  et  disparait  peu  à  peu  pour 
devenir  invisible  à  peu  près  en  même  temps  que  la  membrane 
nucléaire. 

Les  spermatocytes  de  la  nouvelle  génération  (IV-B)  ont  peu  à 
peu  quitté  la  couche  génératrice  pour  s’élever  un  peu  au-dessus. 
Leur  volume  a  augmenté.  Dans  leur  noyau,  le  filament  chro¬ 
matique,  toujours  hématéiphile,  forme  un  spirème  serré. 

Les  noyaux  de  Sertoli  (I)  sont  toujours  plissés  et  fendus.  Les 
spermatogonies  (II),  toujours  du  même  type,  sont  devenues  plus 
nombreuses.  Le  protoplasma  syncytial,  dans  la  couche  généra¬ 
trice,  est  creusé  de  vacuoles  (v)  grosses  et  nombreuses. 

5e  Stade  (fig.  5).  —  Karyohinèse  des  spermatocytes  de  /er  ordre. 

Ce  stade  est  très  court. 

Les  spermies  (spermatozoïdes)  ne  présentent  pas  de  modifi¬ 
cations  notables  (VI). 

Les  spermatocytes  de  1er  ordre  (IY-A)  subissent  la  division 
karyokinétique.  Les  chromosomes  annulaires  (IV-Aa),  appli¬ 
qués  contre  la  membrane  nucléaire,  se  rapetissent;  leur  orifice 
central  disparaît,  et  le  chromosome  prend  l’aspect  d’une  masse 
pleine.  Les  dernières  traces  du  réticulum  achromatique  dispa¬ 
raissent  avec  la  membrane  nucléaire  et  le  nucléole;  le  fuseau 
se  forme;  les  chromosomes  se  disposent  en  une  plaque  équato¬ 
riale.  Chaque  chromosome  se  scinde  en  deux  moitiés,  qui  se 
séparent  en  s’étirant  et  cheminent  en  s’écartant  vers  les  pôles, 
appuyées  sur  un  fil  du  fuseau.  Arrivés  aux  pôles,  les  chromo¬ 
somes  se  fusionnent  et  les  noyaux  fils  se  reconstituent.  La 
chromatine,  safranophile  pendant  la  karyokinèse,  redevient 
hématéiphile  pendant  la  reconstruction  des  noyaux  fils  (IV-Ad). 

Les  étapes  successives  de  cette  karyokinèse  sont  très 
courtes;  les  mitoses  des  spermatocytes  de  1er  ordre  n’occupent 
qu’une  partie  de  la  circonférence  du  tube  coupé  en  travers;  mais 
sur  des  coupes  obliques,  on  les  observe  parfois  sur  une  grande 
étendue.  Pour  la  même  raison,  sur  les  coupes  transversales  il 
manque  très  souvent  quelques  étapes  du  processus. 

Les  autres  générations  ne  présentent  pas  de  modifications 
notables. 
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Deuxième  Phase. 

6e  Stade  (fig.  5,  partie  gauche  du  dessin).  —  Depuis  la  nais¬ 
sance  jusqu  à  la  fin  de  la  karyokinèse  des  spermatocytes  de  2e  ordre 
ou  cellules  d' Ebner. 

Les  spermies  (spermatozoïdes)  ne  subissent  pas  de  change¬ 
ments  importants. 

Les  spermatocytes  de  2f'  ordre  (ou  cellules  d  Ebner),  nés  de 
la  karyokinèse  précédente,  restent  pendant  un  certain  temps, 
assez  court  d’ailleurs,  au  repos  complet  (V).  Leur  noyau  montre 
un  réticulum  de  linine  sur  lequel  reposent  des  grains  de  chro¬ 
matine  hématéiphile.  Dans  le  cytoplasma,  il  y  a  des  corps 
chromatoïdes  safranophiles  agglomérés  au  voisinage  du  noyau 
en  une  masse  irrégulière.  La  sphère  archoplasmique  est  visible. 
—  Pendant  la  seconde  partie  de  ce  stade,  les  cellules  d'Ebner 
subissent  la  division  karyokinétique,  d’après  un  mode  un  peu 
différent  de  celui  de  la  mitose  précédente  et  sur  lequel  je  revien¬ 
drai  plus  tard. 

Les  spermatocytes  de  1er  ordre  ne  sont  représentés  que  par 
une  génération  unique.  Dans  ces  jeunes  spermatocytes,  il  ne 
s’est  fait  que  peu  de  changements.  Le  principal  est  l’apparition 
d’un  petit  corps  de  Lenhossék  safranophile,  séparé  de  la  partie 
principale  hématéiphile  du  filament  chromatique  par  une  étroite 
zone  claire. 

Les  spermatogonies  sont  encore  un  peu  plus  nombreuses,  et 
les  karyokinèses  sporadiques  s’observent  en  petit  nombre. 

De  même  que  le  précédent,  ce  stade  est  court  et  n’occupe  pas 
un  tour  de  spire  complet.  Aussi  ne  s’observe-t-il  pas  sur  toute 
la  circonférence  du  tube.  Il  peut  de  même  manquer,  sur  la 
coupe  transversale,  une  ou  plusieurs  étapes  de  la  mitose.  Enfin 
très  souvent  les  cellules  d’Ebner  au  repos,  ou  bien  en  mitose, 
font  défaut  et  les  gros  spermatocytes  eux-mêmes,  avant  ou  pen¬ 
dant  la  mitose,  voisinent  avec  des  cellules  qui  en  sont  chrono¬ 
logiquement  séparées  par  un  stade  intermédiaire. 
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Troisième  Phase. 

7e  Stade  (la  fig.  6  représente  la  fin  de  ce  stade).  —  Depuis  lu 
naissance  de  la  nouvelle  génération  de  spermies  ( résultant  de  la 
karyokinèse  des  spermatocytes  de  2°  ordre)  jusqu'à  la  fasciculation 
et  la  rétraction  complète  des  anciennes  spermies  (spermatozoïdes) . 

Ce  stade  est  très  long;  c’est  le  plus  long  de  tous. 

Dans  les  spermatozoïdes  (la  plus  ancienne  génération  des  sper¬ 
mies)  (VI-A),  on  observe  des  changements  importants.  La  man¬ 
chette  disparaît  peu  à  peu;  le  filament  axile  est  devenu  visible 
grâce  à  la  coloration  rose  que  lui  donne  la  safranine  ;  le  lobe 
protoplasmique  se  remplit  de  grains  safranophiles  d’abord 
pâles  et  très  fins,  puis  plus  gros  et  mieux  colorés.  Les  têtes 
sont  groupées  en  fascicules  plus  serrés,  elles  continuent  à  s’en¬ 
foncer  dans  l’épithélium,  attirées  par  les  noyaux  de  Sertoli  (I) 
qui  s’étirent  dans  leur  direction. 

Les  spermatides  (VI-B)  forment  une  couche  de  trois  ou 
quatre  rangées  de  cellules  polyédriques,  au  contact  les  unes  des 
autres,  couche  interrompue  de  distance  en  distance  par  les  fais¬ 
ceaux  radiaires  de  spermatozoïdes.  Leur  noyau  est  arrondi,  et 
pauvre  en  chromatine.  Dans  le  cytoplasma,  la  sphère  archo- 
plasmique  s’est  appliquée  de  bonne  heure  contre  le  noyau  au 
contact  duquel  elle  va  former  Y acrosome  (Lenhossék)  ;  un  corps 
chromatoïde  safranophile  apparaît  peu  après  et  augmente  de 
volume.  Sur  les  préparations  colorées  à  l’hématoxyline  ferrique, 
on  peut  voir  le  filament  axile  émaner  de  l’un  des  deux  cen¬ 
trosomes  avant  leur  accolement  au  noyau. 

Dans  les  spermatocytes  de  1er  ordre  (IV),  le  filament  chroma¬ 
tique  hématéiphile  est  épaissi  ;  un  corps  de  Lenhossék  très  net, 
tantôt  safranophile,  tantôt  hématéiphile  s’est  constitué,  et,  en 
plusieurs  points,  le  filament  chromatique  devient  safranophile 
au  contact  de  la  membrane  nucléaire. 

Dans  la  couche  génératrice,  les  vacuoles  incolores  ont  dimi¬ 
nué  de  volume  et  de  nombre.  Les  spermatogonies,  au  cours 
de  ce  stade,  se  montrent  sous  trois  états  successifs  :  a,  au  début, 
elles  sont  représentées  par  des  noyaux  assez  gros,  bossués,  pos- 
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sédant  trois  ou  quatre  croûtelles  safranophiles;  —  b,  vers  le 
milieu  du  stade,  elles  subissent  la  remarquable  bipartition  ami- 
tosique  dont  il  sera  question  plus  loin;  —  c,  à  la  fin,  les  noyaux 
des  spermatogonies,  devenus  beaucoup  plus  nombreux,  se 
chargent  de  chromatine  hématéiphile,  qui  tend  à  former  des 
croûtelles. 

Les  noyaux  de  Sertoli  (I)  montrent  des  plis  et  des  fentes 
moins  nombreux/ 

8e  Stade.  —  Depuis  l' achèvement  de  la  fasciculation  et  de  la 
rétraction  des  spermatozoïdes,  jusqu'au  commencement  de  la  dis¬ 
location  et  de  l' expulsion  des  faisceaux. 

Les  spermatozoïdes  sont  étroitement  groupés  en  faisceaux 
radiaires;  leurs  têtes  sont  au  voisinage  de  la  membrane  du  tube, 
et  entourent  en  général  un  novau  de  Sertoli  légèrement  étiré 
perpendiculairement  à  la  membrane  (I,  flg.  G).  Les  queues, 
safranophiles,  sont  encore  plus  nettes,  les  granulations  safra¬ 
nophiles  des  lobes  protoplasmiques  sont  plus  grosses.  Toute 
trace  de  la  manchette,  du  corps  chromatoïde  et  de  la  sphère 
archoplasmique  a  disparu,  du  moins  sur  les  préparations  qui 
me  servent  en  ce  moment  de  types. 

Les  spermatides  ne  montrent  pas  de  changements  saillants. 

Il  en  est  de  même  des  spermatocytes  de  1er  ordre. 

Les  spermatogonies  se  présentent,  à  partir  de  leur  bourgeon¬ 
nement  amitosique,  sous  deux  états  différents  :  a ,  de  très  nom¬ 
breuses  spermatogonies  à  noyau  pourvu  de  croûtelles  hématéi- 
philes;  b ,  de  très  rares  spermatogonies  à  protoplasma  peu 
distinct,  à  noyau  petit,  pâle,  excessivement  pauvre  en  chroma¬ 
tine,  possédant  seulement  une  ou  deux  croûtelles  safranophiles. 

La  présence  des  spermatogonies  à  croûtelles  hématéiphiles 
caractérise  nettement  ce  stade. 

9°  Stade  (fïg.  7).  —  Ce  stade,  très  court,  est  caractérisé  par 
le  début  de  la  dislocation  et  de  F  expulsion  des  spermatozoïdes , 
et  par  la  kamjokinèse  des  spermatogonies  à  croûtelles  hématéiphiles. 

Au  moment  où  survient  la  karyokinèse  des  spermatogonies 
croùtelleuses,  les  tètes  des  spermatozoïdes  (VI- A)  ont  déjà 
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quitté  le  voisinage  de  la  membrane  du  tube.  Le  lobe  proto¬ 
plasmique  (7)  est  parsemé  de  nombreuses  granulations  safra- 
nophiles,  plus  grosses  qu’au  stade  précédent.  Le  filament  axile 
est  plus  épais. 

Les  spermatides  (YI-B)  sont  peu  modifiées;  du  moins  leurs 
modifications,  qui  portent  sur  la  sphère  archoplasmique,  appa¬ 
raissent  mal  sur  les  préparations  colorées  à  l’hématéine  et  à  la 
safranine. 

Les  spermatocytes  de  1er  ordre  (IV)  forment  une  rangée  de 
grosses  cellules  au-dessus  de  la  couche  génératrice.  Le  filament 
chromatique  est  un  peu  moins  intensément  hématéiphile;  il  est 
moins  serré  et  plus  épineux.  Il  y  a  toujours  au  moins  un  corps 
de  Lenhossék,  hématéiphile  ou  safranophile,  très  net. 

Les  spermatogonies  à  croûtelles  hématéiphiles  (III)  se  divi¬ 
sent  par  karyokinèse.  Les  spermatogonies  nouvelles  sont  tou¬ 
jours  rares. 

Les  noyaux  de  Sertoli  (I),  qui  ne  présentent  plus  ni  plis  ni 
fentes  (en  général),  recommencent  à  s’étirer  en  pointe  dans  la 
direction  de  la  lumière  du  tube,  comme  s’il  y  avait  attraction 
réciproque  entre  leur  substance  et  les  têtes  des  spermatozoïdes 
entraînées  par  une  force  supérieure. 


Quatrième  Phase. 

10e  Stade.  —  Depuis  la  fin  des  mitoses  des  spermatogonies  à 
croûtelles  hématéiphiles  jusqu'à  la  fin  de  l'expulsion  des  sperma¬ 
tozoïdes  et  de  la  dislocation  des  faisceaux. 

L’expulsion  des  spermatozoïdes  s’effectue  très  rapidement; 
aussi  ce  stade  est-il  très  court. 

Les  lobes  protoplasmiques  des  spermatozoïdes  forment  une 
masse  confuse  qui  recouvre  toute  la  surface  de  l’épithélium 
séminal;  le  contour  de  chaque  lobe  ne  se  distingue  que  diffici¬ 
lement  au  milieu  des  nombreuses  granulations  safranophiles, 
sphériques,  de  grosseurs  diverses.  Ces  lobes  sont  traversés  par 
les  queues,  moins  fortement  coloïées  par  la  safranine. 

Les  spermatides  sont  peu  modifiées. 
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Il  en  est  (le  meme  (les  spermatocytes  de  1er  ordre  de  l'ancienne 
génération. 

Les  spermatocytes  de  1er  ordre,  nouvellement  nés,  sont  de 
très  petites  cellules  (les  plus  petites  de  l’épithélium  séminal, 
(juel  que  soit  le  stade).  A  la  taille  près,  elles  ont  absolument  le 
même  aspect  que  les  spermatogonies  croûtelleuses  violettes 
qui  leur  ont  donné  naissance  en  se  divisant.  Aussi  ai-je  proposé 
de  les  désigner  sous  le  nom  de  gonocytes. 

11e  Stade  (fig.  8).  —  Depuis  la  fin  de  l'expulsion  des  sperma¬ 
tozoïdes  à  la  surface  de  V épithélium  séminal ,  jusqu'au  début  de 
leur  élimination. 

Dès  qu’ils  sont  parvenus  au-dessus  de  la  couche  des  sperma- 
tides,  les  spermatozoïdes  (VI- A)  prennent  définitivement  leur 
forme  crochue  ;  pendant  les  stades  de  rétraction  et  d’expulsion,  en 
effet,  leur  courbure  s’était  redressée,  comme  par  l’effet  de  la  trac¬ 
tion  mécanique.  Les  queues  (q)  se  disposent  en  tourbillons  dans 
la  lumière  du  tube. 

Les  lobes  protoplasmiques  se  détachent  du  corps  proprement 
dit  des  spermatozoïdes,  et  méritent  dès  lors  le  nom  de  corps 
résiduels  (r).  Dans  chaque  corps  résiduel,  la  substance  chroma- 
toïde  conflue  en  sphères  volumineuses  et  peu  nombreuses,  puis 
en  un  corps  unique,  intensément  safranophile,  à  contours  irré¬ 
guliers.  Même  alors,  le  corps  chromatoïde  n’est  pas  nu,  mais 
entouré,  à  distance,  par  une  fine  membrane  plissée.  Les  têtes 
des  spermatozoïdes,  d’abord  au-dessous  des  corps  résiduels, 
sont  ensuite  pêle-mêle  avec  eux,  sur  le  même  niveau ,  enfin  se 
disposent  au-dessus  d’eux  (fig.  8).  On  voit  alors  les  têtes,  tour¬ 
nées  toutes  dans  le  même  sens,  former  une  rangée  régulière, 
en  dedans  de  la  courbe  des  résidus,  à  l’extrême  limite  de  l’épi¬ 
thélium  séminal. 

Les  spermatides  (VI-B),  polyédriques,  sont  peu  modifiées. 

Les  spermatocytes  (1V-A)  de  la  génération  ancienne  ont  aug¬ 
menté  de  volume.  Dans  leur  cytoplasma  on  voit  une  sphère 
archoplasmique  déjà  volumineuse  et  des  corps  chromatoïdes 
parfaitement  nets.  Dans  leur  noyau,  le  filament  chromatique, 
d’un  violet  plus  pâle  et  plus  rougeâtre,  est  moins  serré  ;  les 
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corps  de  Lenhossék  safranophiles  sont  multiples,  et  l’un  d’entre 
eux  commence  à  soulever  la  membrane  nucléaire  et  à  s’isoler 
du  reste  du  filament. 

Vers  la  fin  de  ce  stade,  les  jeunes  spermatocytes  (gonocytes) 
commencent  à  résoudre  leurs  croûtelles  en  grains  hématéi- 
philes  (IV-B). 

Les  nouvelles  spermatogonies  (II)  n’ont  pas  augmenté  de 
nombre. 

Beaucoup  de  noyaux  de  Sertoli  (I),  non  seulement  sont  debout 
sur  la  membrane  du  tube,  étirés  radiairement,  mais  encore  ont 
quitté  plus  ou  moins  complètement  la  couche  génératrice,  et 
s’avancent  vers  la  lumière  du  tube,  entre  les  gros  sperma¬ 
tocytes  et  même  entre  les  spermatides  (I-A).  Au-dessus  de  ces 
noyaux,  on  voit  des  travées  radiaires  de  protoplasma  syncytial 
fibrillaire,  qui  se  prolongent  jusqu’à  la  couche  des  résidus. 

12e  Stade.  —  Depuis  le  début  jusqu' à  la  fin  de  V élimination 
des  spermatozoïdes. 

Ce  stade  est  assez  court,  et  empiète  sur  le  précédent  et  le  sui¬ 
vant  (1er). 

Les  spermatozoïdes  se  détachent  de  l’épithélium  séminal  par 
petits  paquets,  et  disparaissent  immédiatement  dans  la  région 
du  tube  située  en  aval.  Les  corps  résiduels  commencent  à 
être  résorbés;  leur  partie  chromatoïde  s’échancre  sur  les  bords. 

Les  spermatides  commencent  aussitôt  leur  changement  de 
forme;  le  noyau  se  déforme  et  se  déplace;  la  sphère  archoplas- 
mique  se  scinde  en  deux  parties,  etc. 

Dans  les  jeunes  spermatocytes,  la  résolution  des  croûtelles 
chromatiques  s’accentue. 

Les  noyaux  de  Sertoli  regagnent  leur  place  contre  la  mem¬ 
brane  du  tube. 


( A  suivre.) 
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Explication  des  planches  III  et  IV. 


Les  dessins  1  à  8  représentent  des  fragments  de  coupes  de  tubes  séminifêres 
de  Rat.  Les  pièces  ont  été  fixées  par  le  bichromate  de  potasse  additionné  d’acide 
acétique,  et  les  coupes  colorées  par  l’hématéine  et  la  salranine  suivant  la  méthode 
indiquée  dans  le  texte.  La  préparation  étant  vue  avec  un  objectif  à  immersion 


O  >11  ni 


homogène  et  un  occulaire  compensateur  n°  4,  le  tube  du  microscope  ayant 

une  longueur  de  1  G0mm,  les  dessins  ont  été  projetés,  à  la  chambre  claire,  sur  la 
table  de  travail.  Le  grossissement  est  d’environ  ooO. 


I.  Noyaux  de  Sektoli. 

IL  Spermatogonies  avant  la  lrc  karyokinèse. 

III.  Spermatogonies  après  la  irn  karyokinèse. 

IV.  Spermatocytes  de  1er  ordre. 

V.  Spermatocytes  de  2e  ordre. 

VL  Spermies. 


Les  chiffres  romains  désignent  donc  les  générations  cellulaires ,  de  la  plus 
ancienne  à  la  plus  jeune. 

Les  majuscules  suivant  les  chiffres  romains  désignent  les  lignées  spermati¬ 
ques  successives,  représentées  simultanément  par  des  cellules  de  la  même  géné¬ 
ration. 


Dessin  1.  —  Stade  I .  Résorption  des  corps  chromatoïdes  résiduels;  r,  Corps 
résiduel  à  la  surface  de  l’épithélium;  ?*',  Corps  résiduel  en  voie  de  résorp¬ 
tion;  s,  Boule  hyaline,  produit  de  transformation  d'un  corps  résiduel 
résorbé;  m,  Cellule  conjonctive  extérieure  au  tube. 

Dessin  2.  —  Stade  2.  Boules  hyalines  dans  la  couche  génératrice.  —  VI-A, 
Spermatozoïde  phagocyté;  sa  tête  est  au  voisinage  d'un  noyau  de  Ser¬ 
toli  (I  a),  dont  le  lobe  résiduel  est  encore  annexé  à  la  queue,  et  dont  la 
queue  traverse  tout  l’épithélium;  s,  Boules  hyalines. 

Dessin  3.  —  Stade  2  et  3.  Point  de  contact  de  deux  tours  consécutifs  de  la 
bande  spermatogénétique,  vu  sur  une  coupe  longitudinale  du  tube  sémini- 
lére.  —  Faisceau  hétérogène  de  spermies.  —  VI  a,  Spermies  au  Stade  3; 
VI  6,  Spermies  au  Stade  2;  VI-A,  Résidus  de  tètes  de  spermatozoïdes 
Pha  gocytés;  v,  Vacuoles. 

Dessin  4.  —  Stade  4.  Les  tètes  des  spermies  sont  devenues  safranopliiles. 
Fissuration  du  filament  chromatique  des  gros  spermatocytes  de  1er 
ordre.  —  I  a ,  Noyau  de  Sertoli  dont  le  nucléole  est  resté  hors  de  la 
coupe.  —  VI  a,  Spermie  tératologique;  r,  vacuole. 

Dessin  5.  —  Stades  o  et  6.  Mitoses  des  spermatocytes  de  1er  ordre.  Sperma¬ 
tocytes  de  2e  ordre.  —  IV-A  a,  Spermatocytes  de  1er  ordre,  chromosomes 
en  cerceaux;  IV-A  b,  Spermatocyte  de  tor  ordre.  Plaque  équatoriale; 
IV-A  b',  Spermatocyte  de  1er  ordre.  Plaque  équatoriale  vue  de  face; 
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IV-A  c.  Cheminement  des  chromosomes  avant  le  stade  de  la  plaque 
équatoriale;  IV-A  cl,  Reconstitution  du  noyau  après  la  karyokinèse. 

Dessin  6.  —  Stade  S.  Faisceau  radiaire  de  spermatozoïdes  complètement 
rétractés  et  dont  les  têtes  sont  au  voisinage  d’un  noyau  de  Sertoli; 
/,  Lobes  des  spermatozoïdes. 

Dessin  7.  —  Stade  9.  Commencement  de  la  dislocation  des  faisceaux  et  de 
l’expulsion  des  spermatozoïdes.  Karyokinèse  des  spermatogonies  à  croû- 
telles  hématéiphiles. 

Dessin  8.  —  Stade  II.  Les  spermatozoïdes  expulsés  à  la  surface  sont  sur  le 
point  d’être  éliminés;  g,  Queues  des  spermatozoïdes  ;  r,  Résidus. 


Le  gérant  :  P.  Bouchez. 


W 


Coubmmiers.  —  lmp.  Paul  L5RODARD. 


SUR  LA  STRUCTURE 


DU  PANCRÉAS  CHEZ  QUELQUES  OPHIDIENS 

ET  PARTICULIÈREMENT 

SUR  LES  ILOTS  ENDOCRINES 

Par  E.  LAGUESSE 

Professeur  d’IIistologie  à  la  Faculté  de  médecine  de  Lille. 

(Plakche  Y.) 


Jusqu’à  ces  toutes  dernières  années,  le  pancréas  des  Reptiles, 
des  Ophidiens  surtout,  avait  été  très  peu  étudié  au  point  de  vue 
histologique.  C’est  à  peine  si  on  le  trouve  cité  çà  et  là,  et  les 
auteurs  qui  y  jettent  un  coup  d’œil  n'y  trouvent  pas  en  général 
de  particularités  à  signaler.  Il  faut  noter  pourtant  au  passage 
quelques  observations  intéressantes  dans  les  travaux  de  Platner 
(l),  de  Harris  et  Gow  (2).  C’est  dans  le  pancréas  des  Reptiles 
en  effet  ( Emys ,  Tes  lu  do,  Lacer  ta,  Anguis,  Tropidonotus,  Coro- 
nella),  en  même  temps  que  dans  celui  des  Amphibiens,  que 
Platner  (1889,  l)  a  étudié  le  «  Nehenkern  »  des  cellules  sécré¬ 
tantes,  et  c’est  chez  Y  Anguis  (1886,  3)  qu’il  avait  tout  d’abord 
essayé  de  suivre  sa  formation.  Harris  et  Gow  (1893),  parmi  les 
nombreux  animaux  qu’ils  ont  examinés,  ont  étudié  très  som¬ 
mairement  quelques  Reptiles,  et  parmi  eux  la  Vipère  (death- 
adder).  Ils  notent  que  la  distinction  des  deux  zones  de  la  cellule 
principale  est  possible,  que  le  tissu  conjonctif  interstitiel  est  très 
peu  développé,  réduit  presque  à  rien.  Ils  n’ont  pu  distinguer 
les  îlots1. 

Pischinger  (1895,  4),  dans  sa  thèse  sur  le  pancréas,  sorte  de 
vaste  revue  générale  renforcée^  de  vérifications  personnelles,  a 

1.  In  the  pancréas  of  snakes  there  were  no  secondary  ccll  groups  to  be  dis- 
tinguished. 


Arch.  d’anat.  micuosc.  —  T.  IV. 


11 

Novembre  1901. 
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examiné  le  pancréas  de  l’Orvet,  du  Lézard,  de  la  Couleuvre,  de 
la  Tortue,  et  note  quelques  détails  que  nous  retrouverons.  Le 
premier1,  il  constate  nettement  chez  les  Reptiles  (dans  les  quatre 
genres  cités  plus  haut)  la  présence  des  îlots  de  Langerhans. 
11  les  voit  gros  chez  la  Couleuvre,  sous  forme  de  longs  et  larges 
rubans,  et,  dans  leurs  cellules,  il  note  la  présence  de  granules 
éosinophiles2. 

C’est  un  peu  plus  tard,  en  1897,  à  une  époque  où  le  travail  de 
Pischinger  n’était  pas  encore  arrivé  entre  nos  mains,  que  nous 
avons  commencé  ces  recherches,  sur  des  embryons  de  Vipère 
et  sur  la  Vipère  adulte.  L’étude  des  îlots,  que  nous  venions  de 
faire  chez  quelques  Mammifères  adultes,  et  au  cours  de  l 'histo¬ 
génèse  chez  le  Mouton,  ne  nous  satisfaisait  pas  complètement. 
Chez  ces  animaux,  bien  des  points  demeuraient  insuffisamment 
éclaircis,  ou  bien  les  coupes  ne  donnaient  pas  d’images  assez 
nettes  pour  la  démonstration;  les  îlots  et  leurs  éléments  étaient 
trop  petits.  Il  fallait  chercher  ailleurs.  C’est  ainsi  que  nous 
avons  été  amené  à  nous  adresser  aux  Reptiles,  et  les  premiers 
résultats  ont  été  assez  nouveaux  et  assez  intéressants  pour  nous 
engager  à  continuer3. 

L’année  avant  ces  recherches  (189G,  Académie  de  Sienne ),  et 


1.  Les  îlots  de  Langerhans  ont  d’abord  paru  limités  au  pancréas  des  Vertébrés 
à  sang  chaud.  Quand  nous  avons  publié  noire  Revue  générale  en  1894  ( Journal  de 
V Anatomie),  on  les  avait  décrits  chez  d’assez  nombreux  Mammifères  et  Oiseaux  : 
leur  existence  chez  les  animaux  à  sang  froid  était  encore  un  peu  douteuse. 
Lewaschew  (6)  les  avait  cherchés  sans  réussir  à  les  trouver.  Chez  la  Grenouille 
seulement,  von  Ebner,  Harris  et  Gow  en  avaient  signalé  la  présence.  Mais  les 
seconds  les  avaient  cherchés  en  vain  chez  les  Reptiles.  Nous  croyions  les  avoir 
aperçus  chez  les  Téléostéens,  mais  dans  de  mauvaises  conditions,  peu  nets  ou 
mal  lixés,  et  nous  préférions  n'en  point  parler  encore.  En  1895,  simultanément 
et  indépendamment,  ils  étaient  décrits  chez  ces  Poissons,  par  Diamare  (7|  et 
par  nous  (8,  pancréas  du  Crénilabre).  Rapprochant  notre  observation  de  celles 
de  von  Ebner.  de  Harris  et  Gow,  nous  concluions  qu’  «  elle  nous  porte  à 
admettre  leur  présence  dans  tous  les  groupes  de  Vertébrés  ».  Et  de  fait,  la 
môme  année,  Pischinger  (1895)  les  retrouvait  dans  toutes  les  espèces  examinées  : 
Cyprin  (C.  carassius),  Brochet,  Salamandre.  Grenouille.  Crapaud.  Orvet.  Lézard. 
Couleuvre,  Tortue.  Giannelli  et  Giacomini  les  décrivaient  en  1896  chez  plusieurs 
Sauriens  et  Ophidiens,  et  nous-même  en  1898  chez  la  Vipère,  la  Salamandre. 

2.  Comme  interprétation,  Pischinger  s’arrête  à  la  théorie  de  Lewaschew  qu'il 
accepte  intégralement  (portions  de  glande  épuisées,  au  repos). 

3.  Quelques-uns  de  ces  résultats  ont  déjà  été  publiés  sous  une  forme  résumée: 
quelques  lignes  dans  Y  Écho  médical  du  Sont  du  21  août  1898  t9);  —  une 
communication  suivie  de  démonstration  à  la  lre  réunion  de  V Association  des 
Anatomistes  (5  janvier  1899. 10):  —  d’autres  à  la  Société  de  Biologie  (18  novembre 
1899,  11;  août  1900,  33);  —  et  dans  la  Bibliographie  anatomique  (fasc.  5,  1899. 
12,  13). 
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à  notre  insu  jusqu’à  la  fin  de  1899,  Giannelli  et  Giacomini  (14), 
ignorant  de  leur  côté  les  quelques  données  fournies  par  Pis- 
chinger,  retrouvaient  et  étudiaient  les  îlots  des  Reptiles  de  façon 
assez  détaillée  chez  plusieurs  Sauriens  ( Lacerta ,  Seps,  Anguis , 
Vccranus )  et  Ophidiens  (Tropidonotus ,  Zamenis,  Elaphis). 
Depuis,  Giannelli  est  revenu  plusieurs  fois  sur  ce  sujet  (15, 
16,  17)  en  1898  et  1899,  et  particulièrement  sur  le  pancréas 
adulte  et  embryonnaire  du  Seps  chcilcides.  D’autre  part,  Gaku 
taro  Osawa  (1895)  a  étudié  cet  organe  chez  Y Hatteria.  Enfin 
Diamare,  dans  son  mémoire  (18)  et  sa  communication  (19)  sur 
les  îlots  de  Langerhans  (1899),  s’étend  assez  longuement  sur  les 
Reptiles  ( Testudo ,  Thalassochelys,  Podarcis,  Lacerta ,  Elaphis , 
Tropidonotus,  Vipera).  Dans  les  travaux  récents,  les  Ophidiens 
tiennent  donc  une  assez  large  place;  nous  retrouverons  et  dis¬ 
cuterons  ailleurs  les  résultats  des  auteurs  cités,  qui  ne  concor¬ 
dent  pas  toujours  avec  les  nôtres. 

Nous  allons  commencer  par  décrire  ce  que  nous  avons  pu 
observer  chez  trois  espèces  d’Ophidiens,  choisies  à  dessein  dans 
des  sous-ordres  différents  pour  nous  permettre  de  tracer  une 
ébauche  delà  structure  générale  du  pancréas  dans  l’ordre  entier. 
Les  tvpes  choisis  sont  la  Vipère  (  Vipera  aspis)  parmi  les  Solé- 
noglvphes,  l’Aspic  de  Cléopâtre  ( Naja  haje)  parmi  les  Protéro- 
glyphes,  et  la  Couleuvre  à  collier  ( Tropidonotus  natrix )  parmi 
les  Colubriformes. 

Technique.  —  Tous  les  animaux  examinés  ont  été  ouverts 
vivants  ou  immédiatement  après  la  mort.  Le  pancréas  entier 
avec  les  organes  voisins  a  été  parfois,  surtout  chez  de  jeunes 
individus,  fixé  à  l’alcool,  coloré  en  masse  au  carmin  boracique, 
inclus  à  la  parafine,  et  débité  en  coupes  sériées  pour  l’étude  de 
la  répartition  des  canaux  et  des  différentes  variétés  de  tissu.  Le 
plus  souvent,  le  pancréas  a  été  débité  en  petites  tranches,  conte¬ 
nant  autant  que  possible  la  portion  voisine  de  la  rate,  et 
immergé  de  suite  en  divers  liquides  fixateurs  plus  appropriés  à 
une  étude  cytologique  :  liquide  de  Zenker,  solution  aqueuse 
concentrée  de  sublimé,  liquide  de  Bouin,  et  surtout  mélanges 
osmiés.  Nous  sommes  toujours  d'avis,  avec  Ranvier,  que  l’acide 
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osmique  pur  (à  1  ou  2  p.  100)  est  le  fixant  d’élection  pour  la 
plupart  des  glandes,  et  nous  l’avons  souvent  employé  pour  les 
coupes  à  main  levée  et  les  dissociations.  Malheureusement,  son 
usage  interdit  presque  complètement  celui  des  colorants  et  l’in¬ 
clusion  à  la  parafine.  Malheureusement  aussi  le  mélange  fort  de 
Flemming,  si  excellent  en  bien  des  cas,  se  montre  ici  parfois 
insuffisant.  Chez  l’embryon,  chez  le  nouveau-né,  comme  nous 
l’avons  déjà  fait  remarquer  depuis  longtemps  ailleurs,  il  fixe 
souvent  les  grains  de  zymogène  de  façon  fort  convenable;  chez 
l’adulte  au  contraire,  le  plus  souvent  il  les  dissout  complète¬ 
ment,  ou  ne  les  respecte  qu’en  certains  points  de  la  périphérie 
des  fragments.  Il  faut  évidemment  attribuer  ce  défaut  à  la  forte 
proportion  d’acide  acétique  qu’il  contient,  le  grain  de  zymogène 
étant  extrêmement  sensible  à  cet  acide.  Nous  avons  donc  dù, 
avec  les  mêmes  bases,  combiner  et  essayer  des  mélanges  osmiés 
de  proportions  différentes,  augmenter  la  dose  d’acide  osmique, 
diminuer  celle  d’acide  acétique,  mais  sans  aller  jusqu'à  empê¬ 
cher  la  coloration  ou  l’inclusion. 

Nous  avons  modifié  plusieurs  fois  la  formule  de  notre  mélange 
chromo-acéto-osmique  d’après  ces  données.  Tout  d’abord  nous 
nous  étions  arrêté,  après  nos  premiers  essais,  à  la  formule  A 
(ou  liquide  A)  que  nous  avons  déjà  publiée  dans  l'Iïistogénie  du 
pancréas  chez  le  Mouton  [Journal  de  /’ anatomie,  1896)  : 

Solution  d’acide  osmique  à  2  p.  100 .  4  centim.  cub. 

Solution  d’acide  chromique  à  1  p.  100..  4  — 

Acide  acétique  glacial .  II  gouttes. 

Le  zymogène  s’étant  encore  trouvé  incomplètement  fixé  en 
quelques  cas,  nous  avons  diminué  de  moitié  la  proportion 
d’acide  acétique,  formule  D  : 

Acides  osmique  et  chromique .  comme  précédemment. 

Acide  acétique  glacial .  I  goutte. 

C’est  elle  qui  a  été  surtout  employée  dans  ce  travail. 

Enfin,  pl  us  récemment,  nous  nous  sommes  arrêté  à  la  formule  J  : 


Acide  osmique  à  2  p.  100 .  4  centim.  cub. 

Acide  chromique  à  1  p.  100 .  8  — 

Acide  acétique  glacial .  I  goutte. 
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-  Ce  mélange  fixe  le  cytoplasme  et  le  noyau  aussi  bien  que  le 
liquide  de  Flemming,  et  le  zymogène  aussi  bien  que  l’acide 
osmique  pur.  L’inconvénient,  c’est  qu’il  a  pris  dans  une  certaine 
mesure  les  défauts  de  ce  dernier.  D’une  part,  il  pénètre  diffici¬ 
lement,  rend  les  tissus  plus  cassants  et  plus  friables;  aussi  est-il 
indispensable  de  ne  pas  les  y  laisser  plus  de  vingt-quatre  à  qua¬ 
rante-huit  heures,  de  laver  avec  le  plus  grand  soin  à  l’eau  cou¬ 
rante,  de  ne  laisser  séjourner  ensuite  que  quelques  jours  au  plus 
dans  les  alcools,  d’inclure  de  suite  à  la  parafine  et  de  couper1. 
D’autre  part,  ce  liquide  restreint  il  est  vrai  l’emploi  des  colo¬ 
rants,  mais  il  donne  de  très  belles  élections  si  l’on  se  contente 
de  l’hématoxyline  au  fer  de  Martin  Heidenhain,  de  la  triple 
coloration  de  Flemming-,  ou  de  la  safranine,  seule  ou  associée 
au  vert  lumière  (procédé  de  Benda).  C’est  lui  qui  nous  a  donné 
jusqu’ici  les  meilleurs  résultats;  car  dans  l’étude  des  transfor¬ 
mations  des  îlots,  il  est  de  toute  nécessité  de  voir  le  zymogène. 
La  formule  J  en  diminue  les  inconvénients. 

Le  sublimé  fixe  bien  aussi  le  zymogène,  mais  nous  a  donné 
des  résultats  généraux  bien  moins  satisfaisants. 

Nous  avons  employé  des  colorants  variés  :  ce  sont  ceux  que 
nous  venons  de  citer  qui  nous  ont  rendu  les  plus  grands  ser¬ 
vices.  Nous  nous  servons  du  premier  (hématoxyline  au  fer)  en 
mordançant  vingt-quatre  heures  au  sulfate  double  de  fer  et  d’am¬ 
moniaque  (récent  et  en  cristaux  rosés,  c’est  essentiel);  en  lais¬ 
sant  vingt-quatre  heures  dans  le  bain  hématoxylique  (solution 
aqueuse  saturée),  en  différenciant  en  général  de  une  à  vingt 
minutes  selon  le  résultat  cherché.  Pour  la  triple  coloration  de 
Flemming-  (safranine-gentiane-orange) ,  nous  nous  sommes 
inspiré  des  données  de  Reinke  (voir  Bolles  Lee  et  Henneguy) 
et  préparons  ainsi  notre  solution  :  A  3  centimètres  cubes  d’une 
solution  saturée  aqueuse  ancienne  de  violet  de  gentiane,  placée 
dans  un  verre  à  expérience,  nous  ajoutons  goutte  à  goutte  en 
remuant  vivement  avec  un  agitateur,  de  3  à  6  gouttes  d’une 
solution  aqueuse  concentrée  d’orangé  G,  puis  toujours  en 
remuant,  et  goutte  à  goutte,  3  à  4  centimètres  cubes  d’eau  dis- 

1.  Une  fois  incluses,  les  pièces  durcissent  pourtant  bien  moins  et  peuvent  se 
garder  souvent  plusieurs  mois. 
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tilléc  qui  redissolvent  peu  à  peu  le  précipité  formé.  Nous  met¬ 
tons  la  solution  dans  une  boîte  en  verre  rectangulaire  avec  cou¬ 
vercle  (catalogue  de  Leune),  et  nous  y  retournons  la  lame  de 
façon  à  ce  que  les  coupes  collées  regardent  en  bas1.  Avec  cette 
précaution,  inutile  de  filtrer.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures 
essuyage  de  l’excès  de  liquide,  lavage  rapide  à  l’alcool  absolu, 
différenciation  à  l’essence  de  girolle  suivie  sous  le  microscope, 
et  arrêtée  par  un  courant  de  xylène  au  moment  voulu.  Préala¬ 
blement  les  coupes,  après  mordançage  de  vingt-quatre  heures 
au  sulfate  de  potasse  concentré  (Reinke),  avaient  été  colorées  de 
deux  à  trois  heures  dans  la  safranine  anilinée  mélange  à  par¬ 
ties  égales  d’une  solution  saturée  de  safranine  dans  l'alcool 
absolu,  et  d’eau  saturée  d’huile  d’aniline  et  filtrée). 


LE  PANCRÉAS  DE  LA  VIPÈRE  (VIPERA  ASPIS) 


Dispositions  générales  :  canaux.  — Nous  avons  pu  fixer,  sur 
l’animal  ouvert  immédiatement  après  avoir  été  tué  (par  section 
du  cou),  le  pancréas  de  deux  Vipéreaux  nés  depuis  quelques 
instants,  et  celui  de  trois  Vipères  adultes.  L’un  de  ces  animaux 
nous  a  été  très  obligeamment  donné  par  notre  excellent  col¬ 
lègue  le  Dr  Calmette,  directeur  de  L Institut  Pasteur  lillois;  les 
autres  avaient  été  pris  sous  nos  yeux  l'année  avant,  dans  la 
Côte-d’Or,  et  fixés  de  suite  (alcool,  acide  osmique,  liquide  D, 
liquide  de  Flemming,  sublimé,  formol).  Les  meilleures  coupes 
ont  été  fournies  ici  par  le  liquide  de  Flemming  (mais  sans  con¬ 
servation  du  zymogène  chez  l’adulte),  et  colorées  simplement 
à  la  safranine-aniline. 

Le  pancréas  de  la  Vipère  est  jaunâtre,  grisâtre  ou  rosé  sui¬ 
vant  l’état  de  jeûne  ou  de  digestion.  C’est  une  petite  masse 
compacte,  non  lobulée,  aplatie,  quadrilatère,  mais  assez  épaisse, 
h  angles  arrondis,  dont  la  forme  générale  rappelle  celle  d  un 
cœur  2  (fîg.  8  du  texte).  La  pointe  de  ce  cœur,  très  peu  sail- 

1.  En  séparant  par  des  tasseaux  de  verre,  on  superpose  facilement  plusieurs 
lames  dans  la  même  cuvette. 

2.  La  comparaison  n’est  pas  d’aujourd’hui;  un  hasard  nous  la  fait  retrouver 
jusque  dans  un  mémoire  de  Losana,  1827. 
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lante,  est  libre;  la  base  ou  bord  antérieur  (céphalique)  est 
épaisse,  échancrée.  Dans  l’échancrure  se  loge  un  petit  organe 
arrondi,  rouge,  souvent  muriforme,  qui  n’est  autre  que  la  rate. 
Elle  tient  ici,  dans  notre  comparaison,  la  place  d’une  oreillette 
unique.  Si  ce  n’était  sa  coloration  spéciale,  elle  paraîtrait 
être  un  lobule  même  de  la  glande  pancréatique;  elle  est 
comme  sertie  dans  sa  substance,  dont  la  détache  pourtant  sur 
les  bords  un  léger  sillon  superficiel.  Chez  les  animaux  ouverts 
en  pleine  digestion,  et  dont  le  pancréas  est  congestionné,  rosé, 
la  distinction  n’est  pas  toujours  facile,  si  l’on  n’en  a  quelque 
habitude  h  Chez  le  sujet  de  taille  moyenne  qui  sert  de  type  à 
cette  description,  le  pancréas  avait  8  millimètres  de  hauteur 
sur  10  de  largeur,  et  la  rate  3  sur  4.  La  face  externe  du 
pancréas,  convexe,  est  libre,  la  face  interne,  concave,  se  moule 
contre  le  pylore  même,  au  côté  duquel  elle  s’applique  (fig.  8 
du  texte).  En  ce  point,  à  l’estomac,  très  étroit  àl’état  de  vacuité, 
fait  suite  soudain  un  intestin  d’un  diamètre  extérieur  au  moins 
double  :  le  pancréas  est  comme  assis  sur  ce  renflement. 

Les  coupes  d’ensemble,  pratiquées  sur  le  nouveau-né  et  sur 
l’adulte  (fig.  9  du  texte),  nous  montrent  l’intime  union  des 
deux  tissus  splénique  et  pancréatique.  Le  premier  est  bien 
réellement  serti  dans  le  second.  Non  seulement  les  tractus  con¬ 
jonctifs  qu’on  peut  trouver  entre  les  deux  sont  généralement 
de  peu  d’épaisseur,  mais  souvent  des  dentelures,  des  prolon¬ 
gements  de  l’un  ou  l’autre  tissu  s’engrènent  dans  le  voisin,  et 
de  petits  lobules  peuvent  même  se  détacher  complètement  de 
l’un  des  organes,  pour  former  dans  l’autre  de  petites  rates  ou 
de  petits  pancréas  accessoires  inclus.  A  la  superficie,  sur  les 
faces  interne  et  externe,  la  mince  séreuse  passe  de  plain-pied 
de  l’un  à  l’autre. 

Les  voies  dé  excrét  ion  sont  assez  intimement  unies  à  celles  du 
foie.  La  vésicule  biliaire,  très  allongée,  a  le  col  tourné  en  avant 
(c’est-à-dire  du  côté  de  la  tète  de  l’animal).  Le  canal  cystique, 
assez  volumineux,  décrit  une  crosse,  descend  directement  en 
arrière,  et  passe  dans  une  sorte  de  large  tunnel  creusé  dans  le 


1.  Bien  vu  depuis  longtemps  par  Duvernoy. 
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pancréas  perpendiculairement  à  ses  faces,  non  loin  du  bord 
inférieur  ( c ,  fig.  8  du  texte),  pour  venir  déboucher  dans  une 
ampoule  qui  s’ouvre  immédiatement  au-dessous,  dans  la  toute 
première  portion  de  l’intestin  renflé  en  cæcum.  Ses  rapports 
avec  les  canaux  hépatiques  sont  complexes.  Chez  les  Ophidiens 
en  général,  comme  l’a  montré  Boulart  20  ,  ilexiste  «  un  plexus 
plus  ou  moins  important,  mais  très  net,  au  niveau  de  la  vésicule 
biliaire,  plexus  dans  la  composition  duquel  entrent  des  rameaux 
émanant  du  canal  cystique,  du  canal  hépatique  et  de  l’anse  que 
forment  ces  deux  canaux  en  se  réunissant  ».  Chez  la  Vipère, 
que  n’a  pas  examinée  Boulart,  voici  comment  se  passent  les 
choses  (nouveau-né).  Au  moment  où  il  se  dégage  de  la  vésicule 
biliaire,  le  canal  cystique  est  accompagné  par  plusieurs  canaux 
hépatiques.  L’un  d’eux,  plus  volumineux,  canal  hépatique  prin¬ 
cipal ,  s’accole  au  cystique,  et  après  un  certain  trajet  s’unit  à 
lui.  Nous  continuerons  à  appeler  cystique  le  tronc  ainsi  formé, 
puisque  le  nom  de  cholédoque  doit  être  réservé  à  l’émissaire 
qui  réunit  toute  la  bile  venant  de  la  vésicule  à  toute  celle  qui 
descend  directement  du  foie.  Les  autres  canaux  hépatiques,  ici 
canaux  hépatiques  accessoires ,  étaient,  chez  le  sujet  étudié  en 
détail,  au  nombre  de  6,  et  tous  de  calibre  assez  notâble.  Ils 
constituaient  parallèlement  au  cystique,  et  sans  s’anastomoser 
à  lui,  un  faisceau  plexiforme  de  tubes  se  bifurquant  par  places, 
puis  se  reconstituant,  parfois  s’anastomosant  entre  eux,  de 
sorte  que,  suivant  les  points  ou  on  l’examinait,  on  trouvait 
dans  ce  faisceau  5,  6  ou  7  canaux  parallèles.  Cystique  et 
hépatiques  accessoires  traversent  cote  à  cote  le  pancréas,  puis 
la  tunique  musculeuse  de  l’intestin,  et  se  réunissent  seulement 
alors  en  un  très  court  tronc  qui  s’élargit  en  une  vésicule  située 
dans  un  pli  longitudinal  de  la  muqueuse,  et  débouchant  au 
sommet  de  ce  pli  par  un  petit  orifice.  Ce  tronc  est  un  véritable 
cholédoque  très  court  *,  immédiatement  renflé  en  ampoule  de 
Vater.  En  effet,  dans  le  tunnel  même,  un  certain  nombre  de 
canaux  pancréatiques  accessoires  (au  moins  deux)  débouchent 


1.  Le  développement,  tel  qu’il  a  été  suivi  par  Brachet  (25)  chez  le  Lézard, 
nous  autorise  pleinement,  avec  la  raison  donnée  ci-dessus,  à  réserver  le  nom 
de  cholédoque  à  ce  court  segment  seulement. 
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du  tissu  glandulaire  pour  venir  se  mêler  au  faisceau  de  canaux 
hépatiques.  D’autres  (deux  au  moins  encore)  émergent  direc¬ 
tement  de  la  face  concave  de  l’organe  au  voisinage  de  l’orifice 
interne  du  tunnel,  pour  perforer  la  musculeuse  intestinale  et 
rejoindre  le  groupe  dans  la  sous-muqueuse.  Quelques-uns  por¬ 
tent  encore,  à  ce  niveau  même,  de  petits  grains  glandulaires 
isolés  (minuscules  pancréas  accessoires  intra-intestinaux).  Tous 
viennent  finalement  aboutir  à  l’ampoule. 

Mais  ce  n’est  pas  tout.  Ces  canaux  sont  les  plus  petits,  et 
viennent  surtout  de  la  partie  postérieure  amincie  de  l’organe. 
De  l’extrémité  antérieure  descend  un  canal  principal  plus  volu¬ 
mineux,  qui,  se  dirigeant  presque  directement  en  arrière,  col¬ 
lecte  toute  une  longue  série  de  rameaux  transversaux  ou 
obliques.  Arrivé  un  peu  au  delà  du  milieu  de  l’organe,  il  se 
coude,  et  se  dirige  à  peu  près  directement  vers  la  face  concave. 
Il  traverse  la  musculeuse  de  l’intestin,  reçoit  encore  au  delà  un 
certain  nombre  de  rameaux  venant  de  la  portion  postérieure, 
et  porteurs  eux  aussi  de  très  petits  pancréas  accessoires,  puis  il 
se  renfle  en  une  ampoule  pancréatique ,  située  comme  la  pre¬ 
mière  dans  un  gros  pli  saillant  de  la  muqueuse,  et  débouchant 
à  la  surface  par  un  petit  orifice.  Ce  canal  principal  du  pancréas, 
renflé  pour  former  réservoir  au  niveau  de  son  abouchement, 
est,  comme  nous  le  verrons,  le  canal  de  Santorini ,  et  corres¬ 
pond  au  bourgeon  dorsal,  tandis  que  le  groupe  de  canaux 
postérieurs,  moins  important,  correspond  aux  bourgeons  ven¬ 
traux.  Ces  détails  semblent  nous  éloigner  de  notre  but  principal, 
l’étude  de  la  structure  :  nous  verrons  par  la  suite  qu’ils  sont 
indispensables. 

Nous  aurons  à  revenir  sur  le  mode  de  distribution  des  diffé¬ 
rentes  modalités  du  tissu  glandulaire.  Disons  seulement  ici  que 
le  pancréas  constitue  une  masse  presque  compacte,  sans  indi¬ 
cation  ou  à  peu  près  sans  indication  de  lobules,  contenant  par 
conséquent  très  peu  de  tissu  conjonctif  interstitiel.  La  majeure 
partie  de  cette  masse  est  formée  par  des  acini  groupés  autour 
de  canaux  excréteurs,  et  ne  coatenant  que  de  place  en  place 
des  îlots  de  Langerhans  isolés.  Pourtant,  au  niveau  du  bord 
antérieur,  et  particulièrement  au  contact  de  la  rate,  de  façon 


16G  E.  LAGUESSE.  —  DU  PANCRÉAS  CHEZ  QUELQUES  OPHIDIENS 

constante,  ces  îlots  deviennent  de  plus  en  plus  nombreux,  de 
plus  en  plus  gros,  et  finalement  confluent  plus  ou  moins  pour 
former  un  amas  assez  considérable  (masse  juxta-splénique). 

Ceci  établi,  nous  pouvons  aborder  la  structure  des  différents 
éléments  constituants. 


Structure  des  canaux  excréteurs.  —  Les  gros  canaux  qui 
sortent  de  la  glande  au  voisinage  des  conduits  hépatiques,  pris 
pour  types,  ont  de  50  à  G5  g  de  diamètre  extérieur,  et  de  30  à 
35  de  diamètre  intérieur.  Ils  sont  constitués  par  une  mince 
tunique  conjonctive  ne  dépassant  guère  5  ;j.  d’épaisseur  frag¬ 
ments  fixés  au  liquide  de  Flemming),  intérieurement  revêtue 
d’une  assise  unique  d’épithélium  prismatique  relativement  peu 
élevé  (18  à  20  p),  à  éléments  parfois  assez  larges.  Comme  dans 
tous  les  canaux,  cela  dépend  d’ailleurs  en  partie  du  degré  de 
distension.  On  peut  considérer  comme  canaux  de  moyen  calibre 
ceux  de  28  à  45  g  de  diamètre  extérieur,  et  comme  canaux  de 
petit  calibre  ceux  au-dessous  de  la  plus  petite  de  ces  dimensions. 
L’épithélium  tend  à  diminuer  de  hauteur  à  mesure  qu’on  s’éloigne 
des  troncs  principaux,  et  il  est  assez  fréquemment  cubique  ou 
un  peu  aplati  dans  les  derniers  rameaux.  Pourtant  c'est  loin 
d’être  une  règle  générale,  car  on  trouve  assez  souvent,  et  parti¬ 
culièrement  dans  la  région  juxta-splénique,  de  petits  canaux 
ayant  encore  un  épithélium  très  nettement  prismatique. 

Dans  les  canaux  de  cros  et  moyen  calibre,  sur  des  fragments 
fixés  au  formol,  nous  avons  trouvé  dans  les  cellules  épithéliales, 
après  coloration  par  l’hématoxyline,  un  amas  très  serré  de 
petites  granulations  irrégulières,  vivement  colorées  en  violet 
foncé.  Ces  granulations,  plus  nettes  en  certains  points,  étaient 
le  plus  souvent  groupées  de  façon  à  former  une  mince  plaque 
dans  la  région  superficielle  de  la  cellule,  en  bordure  de  la 
lumière.  Dans  certains  éléments,  prismatiques  élevés,  1  amas 
était  moins  dense,  mais  s'enfonçait  profondément  en  coin  jus¬ 
qu’au  voisinage  du  noyau.  Après  fixation  au  liquide  de  Flemming 
et  coloration  à  la  safranine,  on  retrouve,  mais  difficilement,  ces 
granulations.  Il  s’agit  vraisemblablement  d’un  produit  de  sécré¬ 
tion  accessoire  comme  on  en  trouve  en  beaucoup  de  canaux  excré- 
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teurs.  Pischinger  (4)  a  déjà  signalé  la  présence  de  granulations 
de  ce  genre  dans  les  canaux  pancréatiques,  chez  les  Mammi¬ 
fères,  et  particulièrement  chez  le  Cheval. 

Dans  la  recherche  des  canaux  excréteurs,  ce  qui  frappe  tout 
d’abord  l’observateur  habitué  au  pancréas  des  Mammifères,  c’est 
la  rareté  relative  de  ces  conduits  dans  les  coupes.  Comme  l’a 
fait  remarquer  Pisctringer,  il  en  est  ainsi  chez  tous  les  Vertébrés 
inférieurs.  Nous  verrons  que  cela  coïncide  avec  la  présence 
d’acini  tubuleux  longs  et  ramifiés.  Quoi  qu’il  en  soit,  cette  pau¬ 
vreté  de  l’arbre  excréteur  est  ici  poussée  très  loin,  et  comme  elle 
porte  surtout  sur  les  canaux  de  petit  calibre,  relativement  rares, 
courts,  et  peu  ramifiés,  la  distinction  entre  l’arbre  excréteur  et 
les  parties  sécrétantes  est  bien  moins  tranchée  que  chez  les 
Mammifères.  Ainsi  chez  le  Mouton  adulte,  par  exemple,  nous 
trouvions  des  segments  intermédiaires  (Schaltstücke,  passages 
de  Boll)  très  nombreux,  très  ramifiés,  de  8  à  16  p-  de  diamètre 
extérieur,  se  heurtant  brusquement  à  de  larges  acini.  Ici,  il 
n'existe  pas  toujours  de  véritables  segments  intermédiaires 
rétrécis.  Les  plus  petits  canaux  mesurent  encore  généralement 
de  18  à  25  u.  de  diamètre  extérieur,  rarement  moins  (14  à  18),  et 
les  acini  se  continuent  à  plein  canal  avec  eux. 

Nous  voyons  souvent  par  exemple  un  petit  canal  à  éléments 
prismatiques,  cubiques  ou  légèrement  aplatis,  présenter  latérale¬ 
ment  un  ou  plusieurs  diverticules  plus  ou  moins  profonds,  et 
revêtus  de  cellules  à  zymogène  :  ce  sont  de  petits  acini  très 
simples,  largement  sessiles,  rappelant  les  premiers  que  nous 
avons  vu  apparaître  sur  les  tubes  pancréatiques  primitifs  de  l’em¬ 
bryon  de  Mouton.  Sur  leurs  bords,  au  point  d’implantation,  les 
cellules  du  canal  augmentent  de  hauteur,  et  forment  transition. 
Parfois  quelques-unes  se  glissent  à  l’intérieur  et  représentent  des 
centro-acineuses. 

Ailleurs  (région  juxta-splénique  surtout),  nous  voyons  un 
troncule  assez  important  émettre  latéralement  une  série  de  très 
courts  rameaux  secondaires  à  éléments  épithéliaux  en  forme  de 
prismes  bas  ou  de  courtes  pyramides  plus  ou  moins  tronquées. 
Presque  immédiatement,  dans  chacun  de  ces  rameaux,  les  cel¬ 
lules  s’élèvent  un  peu  (pl.  V,  fîg.  2),  et,  brusquement,  sans  que 
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le  diamètre  extérieur  augmente  notablement  tout  d’abord,  à  ces 
éléments,  ce,  à  noyau  un  peu  irrégulier,  assez  riche  en  petits  grains 
de  chromatine,  succèdent  des  éléments  à  peine  plus  élevés,  mais 
plus  larges,  cz,  à  gros  noyau  arrondi  caractérisé  par  la  pauvreté 
en  chromatine  et  la  présence  du  gros  nucléole  central  :  ce  sont 
des  cellules  à  zymogène.  Par  les  fixants  appropriés  on  y  aper¬ 
çoit  les  grains  de  préferment.  Plus  loin  elles  augmentent  un  peu 
de  hauteur,  et  l’acinus  s’élargit  graduellement.  Ainsi  donc  il 
existe  chez  la  Vipère,  en  certains  points  surtout,  des  transitions 
si  ménagées  entre  canaux  et  acini,  que  le  diamètre  des  uns  et 
des  autres,  la  forme  et  la  hauteur  des  éléments,  ne  suffiraient 
pas  à  nous  les  faire  distinguer,  si  nous  n’avions  pour  nous  y 
aider  la  présence  du  matériel  de  sécrétion  et  les  caractères 
du  novau. 

J 

Les  rapports  peuvent  être  encore  plus  intimes.  Non  seulement 
nous  voyons  des  cellules,  en  continuité  évidente  avec  l'épithé¬ 
lium  des  canaux,  pénétrer  dans  les  cavités  sécrétantes  sous 
forme  de  centro-acineuses,  mais,  inversement,  nous  voyons  par 
places  les  cellules  principales,  les  cellules  à  zymogène,  remonter 
en  s’égrenant  le  long  des  canaux.  Sur  les  petits  rameaux  termi¬ 
naux  très  courts  dont  nous  parlions,  il  n’est  pas  rare  (pl.  Y,  fig.  1) 
de  trouver  çà  et  là  une  cellule  à  zymogène,  cz,  incluse  parmi  les 
éléments  épithéliaux  du  canal.  Souvent  elle  participe  à  la  déli¬ 
mitation  de  la  lumière;  parfois  elle  est  séparée  de  cette  dernière 
à  la  façon  des  cellules  bordantes  des  glandes  gastriques.  Les 
canaux  ultimes  peuvent  en  présenter  ainsi  sur  tout  leur  parcours  ; 
il  n’est  même  pas  rare  qu’elles  envahissent  la  branche  d’origine 
au  point  d’implantation  du  rameau.  Ajoutons  de  sûite  aussi 
(nous  aurons  à  y  revenir),  que,  au  voisinage  des  îlots  de  Lan¬ 
gerhans,  les  canaux  présentent  souvent,  à  la  place  de  ces  cel¬ 
lules  à  zymogène,  des  cellules  d’ilot  à  petits  grains. 

Ces  observations  se  rapportent  surtout  à  la  région  juxta- 
splénique.  Faites  chez  l’adulte,  elles  nous  montrent  déjà  que, 
chez  la  Vipère,  la  différenciation  en  canaux  excréteurs  et  acini 
est  poussée  bien  moins  loin  que  chez  les  Vertébrés  supérieurs. 
Pendant  toute  la  vie,  certains  segments  continuent  à  posséder 
les  propriétés  des  tubes  pancréatiques  primitif  s  tels  que  nous  les 
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avons  caractérisés  ailleurs1,  porteurs  de  cellules  sécrétantes 
isolées  (endocrines  ou  exocrines),  et  d’acini  sessiles.  Ces  faits 
intéressants  ne  nous  arrêteront  pas  plus  longuement  pour  l’ins¬ 
tant,  car  nous  aurons  à  y  revenir,  et  nous  retrouverons  d’ail¬ 
leurs  des  images  encore  plus  nettes  chez  d’autres  animaux. 


Les  cavités  sécrétantes  ou  acini.  —  Les  cavités  sécrétantes 
sont  de  forme  variée.  La  plupart  se  présentent  comme  d’assez 
longs  tubes,  larges  de  35  à  55  g,  à  lumière  étroite,  tubes  tor¬ 
tueux,  bosselés,  ramifiés,  et  même  par  place  anastomosés2. 
Mais  on  trouve  aussi  de  petits  acini  collatéraux  sessiles  très 
simples,  peu  profonds,  simples  pochettes  hémisphériques,  ou 
petits  diverticules  en  doigts  de  gant.  Tous  ces  acini3  sont  étroi¬ 
tement  enchevêtrés,  serrés  l’un  contre  l’autre,  séparés  par  de 
très  minces  cloisons  conjonctives  contenant  de  nombreux  et  fins 
vaisseaux  capillaires.  Ils  forment,  d’un  bout  à  l’autre  de  l’or¬ 
gane,  une  masse  compacte  où  la  division  en  lobules  n’existe 
pas,  chez  l’adulte,  ou  est  à  peine  indiquée  par  quelques  rares 
cloisons.  La  lobulation  est  un  peu  plus  marquée  chez  le  nou¬ 
veau-né.  La  capsule  enveloppante  est  également  très  mince,  et 
paraît  se  confondre  avec  la  séreuse. 

Les  cellules  principales,  ou  cellules  à  zymogène,  se  rap¬ 
prochent  de  la  forme  prismatique  basse,  ou  pyramidale  tronquée 
(18  à  25  g  sur  5  à  15).  La  distribution  du  zymogène  y  est  assez 
caractéristique.  Rarement  on  y  distingue  nettement  les  deux  zones 
classiques.  Les  grains  de  préferment  (fixation  au  liquide  D  ou 
à  l’acide  osmique)  ont  tendance,  même  quand  ils  sont  en  petit 
nombre,  à  se  disperser  un  peu  dans  toute  l’étendue  de  l’élément, 

\.  Histogénie  du  pancréas  chez  le  Mouton  (21). 

2.  Rappelons  que  la  présence  fréquente  d’anastomoses  est  un  des  caractères 
généraux  du  tissu  pancréatique,  et  le  rapproche  de  celui  du  foie.  Elles  sont 
nettes  et  fréquentes  chez  l’embryon  de  Mouton,  entre  tubes  pancréatiques  pri¬ 
mitifs.  Chez  l’adulte  nous  les  avons  signalées  et  figurées  sur  le  Crénilabre 
(Téléostéen),  nous  en  avons  retrouvé,  rarement  il  est  vrai,  chez  le  Mouton. 
Renaut  les  a  de  son  côté  décrites  chez  le  Poulet  (Histologie).  Comme  il  l’a 
montré,  elles  se  font  de  préférence  vers  la  surface  des  lobules,  aux  extrémités 
des  branches  de  végétation.  Ce  sont  souvent  des  soudures  superficielles,  et 
n’intéressant  que  les  parois  de  deux  culs-de-sac  voisins  qui  se  sont  fusionnées, 
mais  il  peut  aussi  y  avoir  véritable  anastomose,  intéressant  les  lumières. 

3.  Nous  employons  toujours  le  mot  acinus  en  son  sens  le  plus  large,  comme 
synonyme  de  cavité  sécrétante  de  forme  quelconque. 
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à  distance  tes  uns  des  autres.  Ils  sont  aussi  de  diamètre  très 
inégal,  et  à  côté  de  granules  très  petits  (I/o  à  1  10  de  ;x),  on  en 
trouve  d’énormes,  les  plus  gros  que  nous  ayons  observés  jus¬ 
qu’ici,  mesurant  de  3  à  4  et  même  3  a.  Il  arrive  souvent  que 
dans  la  section  d’un  cul-de-sac  peu  chargé  (à  la  suite  d’un  très 
long  jeûne  par  exemple),  on  ne  trouve  que  15  à  20  grains 
répartis  entre  les  divers  éléments,  les  uns  très  petits,  les  autres 
très  gros.  Quelques  cellules  ne  contiennent  ainsi  qu’un  ou  deux 
gros  grains,  qui  siègent  de  préférence  dans  la  région  apicale, 
mais  qui  peuvent  aussi  se  trouver  vers  la  base.  Le  seul  sujet 
adulte  examiné  après  fixation  au  liquide  D  n’avait  pas  mangé 
depuis  au  moins  six  semaines  à  deux  mois,  et  son  pancréas  était 
très  pauvre  en  zymogène.  Sur  les  fragments  au  liquide  de  Flem- 
ming,  les  grains  n’étaient  pas  fixés,  sauf  par  petites  places  à 
l’extrême  bord.  Chez  le  Vipéreau  au  contraire,  le  liquide  de  Flem- 
ming  les  conserve  très  bien  (pl.  V,  fig.  11,  C3>;  ils  remplissent 
presque  tout  l’élément,  mais  sans  être  serrés.  Contre  la  base, 
formant  un  liséré  incomplet  chez  les  sujets  adultes  à  jeun 
depuis  longtemps,  on  trouvait  un  certain  nombre  de  fines  gout¬ 
telettes  de  graisse  colorées  en  noir  par  l’acide  osmique;  le  nou¬ 
veau-né  en  présentait  aussi. 

Le  noyau  (6  à  8  a)  est  globuleux,  ovoïde  ou  ellipsoïde  court, 
quelquefois  presque  parfaitement  sphérique.  Il  siège  en  général 
un  peu  au-dessous  du  milieu  de  la  hauteur,  parfois  presque 
contre  la  base.  Il  présente  une  membrane  d'enveloppe  assez 
épaisse,  vivement  colorable,  et  un  gros  nucléole  central  unique, 
très  caractéristique  (1  1  2  à  2  1/2  y  ;  pf.  V,  fig.  3).  Autour  de  lui 
rayonnent  de  très  minces  travées  de  linine  peu  colorables,  qui 
s’anastomosent  en  un  réseau  lâche,  plus  serré  vers  la  périphérie, 
et  portent  de  très  petits  grains  de  chromatine. 

Chez  la  Vipère,  nous  n’avons  pu  apercevoir  nettement  aucun 
corpuscule  paranucléaire ;  il  est  probable  que  nous  en  aurions 
trouvé  si  nous  avions  eu  un  plus  grand  nombre  de  sujets  à  notre 
disposition,  car  ils  abondent  chez  d’autres  Ophidiens. 

Les  cellules  centro-acineuses  sont  relativement  peu  abon¬ 
dantes,  sauf  à  l’entrée  des  cavités  sécrétantes,  où  parfois  elles 
prolongent  très  nettement  le  canal  sur  une  petite  distance, 
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montrant  dans  l’acinus  coupé  transversalement  deux  assises  cel¬ 
lulaires  superposées.  Plus  loin  elles  deviennent  plus  rares, 
s’aplatissent  dans  le  sens  de  l'axe  du  tube  sécréteur;  beaucoup 
de  sections  transversales  peuvent  n’en  point  montrer.  Leur 
corps  est  clair,  se  colore  moins  que  celui  des  cellules  princi¬ 
pales  ;  leur  noyau  est  plus  petit,  plus  irrégulier,  à  membrane 
moins  épaisse,  à  grains  de  chromatine  souvent  plus  gros,  à 
nucléoles  nuis  ou  très  petits.  Parfois  elles  revêtent  la  forme  de 
coins  dont  la  base  est  en  bordure  de  la  lumière,  tandis  que  le 
sommet  s’enfonce  entre  deux  cellules  principales  en  s’amincis¬ 
sant,  jusqu’à  la  propria  ou  presque.  Le  noyau  est  allongé  dans 
le  même  sens,  plus  ou  moins  aplati.  Plus  rarement  le  coin  est 
dirigé  en  sens  inverse,  et  la  cellule  s’appuie  sur  la  propria  par 
une  assez  large  base.  C’est  alors  la  véritable  cellule  en  coin 
(Keilzelle)  de  Pod-wyssotski. 

La  lumière  est  généralement  très  Fine.  Les  canalicules  inter- 
cellulaires  étaient  rares  chez  nos  sujets,  et  correspondaient 
généralement  à  de  petites  bosselures  extérieures,  latérales  ou 
terminales.  En  quelques  points  les  bandelettes  obturantes 
(Schlussleisten,  Kittleisten)  apparaissaient  nettement,  vivement 
colorées  par  la  safranine. 

Les  îlots  de  Langerhans.  —  Prenons  une  Vipère  à  jeun  depuis 
longtemps.  C’est,  dans  le  cas  choisi  comme  type,  un  animal 
gardé  en  captivité  sans  nourriture  à  l’Institut  Pasteur  de  Lille 
depuis  six  à  huit  semaines,  et  par  conséquent  à  jeun  depuis  six 
à  huit  semaines  au  moins ,  peut-être  beaucoup  plus.  Coupons  la 
tète,  faisons  une  ligature  au  delà.  Le  cœur  continue  à  battre. 
L’animal  est  fixé  sur  une  plaque  de  liège,  l’abdomen  ouvert.  Le 
pancréas,  surmonté  d’une  petite  rate  rouge  foncé,  apparaît 
presque  transparent,  d’un  gris-rosé  pâle.  Sur  ce  fond  translu¬ 
cide,  presque  incolore,  tranchent  violemment  à  la  surface  de 
l’organe  et  jusqu’à  une  certaine  profondeur,  un  certain  nombre 
de  taches  d’un  jaune  soufre,  complètement  opaques,  rappelant 
par  leur  aspect  certains  dépôts  crétacés  pathologiques.  Ces 
masses  jaunes  sont  très  irrégulières,  les  unes  arrondies  ou 
anguleuses,  petites,  les  autres  allongées,  ramifiées.  Elles  sont 
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presque  toutes  reléguées  dans  la  moitié  antérieure  de  l’organe, 
les  moyennes  et  les  grosses  tout  au  moins.  La  plus  volumineuse 
est,  sur  ce  sujet,  à  une  petite  distance  du  bord  juxta-splénique, 
en  forme  d’épais  chevron,  ou  de  ^  couché  parallèlement  à  ce 
bord.  Elle  mesure  plus  de  2  millimètres  et  demi  de  longueur,  et 
plus  d’un  demi-millimètre  de  largeur. 

Détachons  d’un  coup  de  ciseaux  courbes  une  tranche  de  pan¬ 
créas  contenant  une  ou  plusieurs  de  ces  masses;  écrasons  et  dis¬ 
socions  légèrement  sans  liquide  additionnel,  ou  dans  le  sérum 
très  faiblement  iodé.  A  un  faible  grossissement,  nous  retrouvons 
sous  le  microscope  les  taches  opaques,  et  un  objectif  plus  fort 
nous  montre  que  l’opacité  est  due  à  une  infinité  de  grains 
arrondis  très  fins,  très  réfringents,  analogues  aux  grains  de 
zymogène  qui  flottent  dans  la  préparation,  mais  beaucoup  plus 
petits.  En  certains  points  nous  trouvons,  bien  isolée  au  milieu 
du  tissu  ambiant  et  à  peine  écrasée,  une  des  plus  petites  taches. 
Elle  nous  apparaît  formée  de  cellules  allongées,  en  massue  ou 
prismatiques,  absolument  bourrées  de  ces  petits  grains,  et  où  le 
noyau  seul  se  détache  en  clair.  Dans  le  tissu  voisin,  les  limites 
cellulaires  ne  sont  plus  nettes,  les  grains  de  zymogène  appa¬ 
raissent  généralement  gros  et  clairsemés. 

Dans  le  sérum,  dans  l’acide  osmique,  on  isole  ces  cellules  et 
même  leurs  grains.  Ceux-ci  prennent  dans  le  dernier  réactif  une 
teinte  brune  :  sur  les  tranches,  les  taches  apparaissent  alors 
teintées  de  brun  plus  ou  moins  foncé. 

Prenons  le  croquis  rapide  des  plages  opaques  qu’offre  une 
tranche  de  1  à  2  millimètres  d’épaisseur,  et  fixons-la  à  l'acide 
osmique,  au  liquide  D,  ou  au  liquide  de  Flemming.  Nous  retrou¬ 
verons  facilement  ces  mêmes  plages  sur  les  coupes  colorées, 
grâce  à  leurs  formes  caractéristiques  variées,  et  nous  pourrons 
étudier  de  plus  près  leur  constitution.  Nous  nous  convaincrons 
aisément  qu’elles  ne  sont  autre  chose  que  les  ilôts  de  Langerhans, 


cessants,  des  îlots  souvent  énormes  et  très  faciles  à  voir  à 
l’œil  nu. 

Sur  le  vivant  ils  ne  sont  pas  toujours  aussi  nets  que  sur  le 
sujet  précédemment  décrit.  Plus  le  pancréas  est  chargé  de  zymo- 
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gène  et  plus  il  devient  opaque,  blanc  jaunâtre  (ou  rosé  pendant 
la  digestion),  moins  les  îlots  s’aperçoivent.  Pour  les  montrer 
dans  cette  espèce  typique,  911  choisira  donc  des  animaux  à  jeun 
depuis  longtemps. 

Sur  les  coupes,  les  plus  gros  s’aperçoivent  facilement  aussi  à 
l’œil  nu.  C’est  après  l’emploi  du  liquide  de  Flemming  qu’on  les 
voit  le  mieux.  Le  zymogène  est  en  effet  dissous,  les  grains  d’îlot 
sont  au  contraire  fixés  et  prennent  vivement  les  colorants,  la 
safranine  notamment.  Les  îlots  apparaissent  donc  comme  des 
plages  granuleuses  et  sombres  (pi.  Y,  fig.  4).  Par  le  liquide  de 
Flemming  chez  le  nouveau-né,  par  le  liquide  D  chez  l’adulte, 
les  deux  sortes  de  grains  sont  fixés  et  colorables,  mais  les  îlots 
ressortent  pourtant  encore  comme  des  plages  beaucoup  plus 
finement  granuleuses.  Nous  verrons  d’ailleurs  qu’on  peut 
obtenir  des  colorations  doubles  spécifiques,  très  nettes,  grâce 
à  l’affinité  particulière  des  grains  d’îlot  pour  le  violet  de  gen¬ 
tiane,  tandis  que  les  grains  de  zymogène  gardent  la  safranine 
(triple  coloration  safranine-gentiane-orange  de  Flemming).  Ici 
donc,  grâce  à  leurs  petits  grains  réfringents  faciles  à  voir  et  à 
fixer,  les  îlots  s’aperçoivent  bien  mieux  que  chez  beaucoup 
d’autres  Vertébrés  où  le  granulé  est  loin  d’être  aussi  abondant, 
aussi  net,  et  n’existe  même  pas  toujours. 

Les  îlots  sont  de  volume  très  divers;  à  côté  de  ceux  qui 
mesurent  plusieurs  millimètres  de  longueur,  on  en  trouve 
de  très  petits,  ayant  moins  d’un  dixième  de  millimètre, 
(jusqu’à  50-60  p),  et  tous  les  intermédiaires. 

La  forme  n’est  pas  moins  variée,  absolument  irrégulière, 
arrondie,  anguleuse,  étoilée,  avec  des  prolongements  quelque¬ 
fois  pédiculés  (fig.  4).  Assez  souvent  les  plus  grands  forment 
de  longues  plaques,  ou  de  larges  et  épais  rubans  irréguliers,  à 
bords  plus  ou  moins  déchiquetés.  11  en  est  ainsi  souvent  contre 
la  rate.  Les  petits  se  rapprochent  plus  volontiers  de  la  forme 
arrondie,  ou  en  sablier. 

La  limitation  est  assez  nette  grâce  aux  caractères  particuliers 
des  cellules;  pourtant  nous  verrons  qu’en  beaucoup  de  points 
(pl.  Y,  fig.  4)  on  trouve  à  la  périphérie  des  zones  de  transition. 
Nulle  part  on  n’aperçoit,  en  tout  cas,  de  capsule  conjonctive 
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spéciale1,  et  la  continuité  avec  les  acini  voisins  est  (Je  toute 
évidence. 

Structure.  —  Les  masses  que  nous  étudions  sont  essentiel¬ 
lement  constituées  par  des  amas  de  cellules  disposées  en  cor¬ 
dons  pleins.  Ces  derniers  sont  séparés  les  uns  des  autres  par 
des  vaisseaux  capillaires  dilatés,  autour  desquels  tendent  à  s’or¬ 
donner  les  éléments  épithéliaux.  Ce  sont  bien  là  les  caractères 
essentiels  des  îlots  de  Langerhans.  Les  auteurs  sont  dailleurs 
unanimes  sur  ce  point  (Pischinger,  Giannelli  et  Giacomini 
Diamare).  Analysons  de  plus  près  cette  structure,  car  elle 
offre  ici  quelques  particularités  du  plus  haut  intérêt. 

Chez  les  Mammifères,  l’îlot  est  souvent  une  masse  continue 
de  cellules,  creusée  de  quelques  tunnels  irréguliers,  anasto¬ 
mosés,  remplis  par  les  vaisseaux  dilatés.  Dans  cette  masse, 
même  en  se  bornant  à  l’étude  d’une  coupe,  sans  essayer  une 
reconstitution  d’ensemble,  on  a  déjà  quelque  peine  à  décrire 
des  cordons  ou  des  lames  pleines.  On  ne  retrouve  plus  trace  de 
la  figure  des  acini  qui  sont  entrés  dans  sa  constitution;  ce  qui 
a  empêché  bien  des  auteurs  de  se  rendre  compte  de  la  nature 
de  l’îlot,  et  l'a  fait  rapprocher  plus  ou  moins  du  follicule  clos. 
D’autres  fois  (d’après  Harris  et  Gow,  le  Glouton  en  offrirait 
un  des  plus  beaux  exemples),  on  distingue  nettement  un  réseau 
de  cordons  (ou  de  lamelles)  séparés  par  les  vaisseaux,  mais  ces 
cordons  sont  constitués  sur  la  coupe  par  une  seule  file  de  cel- 
lul  es  prismatiques  ou  cubiques  juxtaposées,  et  là  encore,  rien 
ne  rappelle  l’acinus.  11  existe,  il  est  vrai,  des  types  plus  nets 
où  le  cordon  est  mieux  limité,  mais  il  ne  l’est  jamais  aussi  bien 
qu’ici. 

Chez  la  Vipère,  1  îlot  apparaît  en  effet  formé  de  larges 
cordons  pleins,  tortueux,  bosselés,  ramifiés  et  anastomosés. 


1.  Quelques  auteurs,  Diamare  notamment,  se  sont  élevés  avec  vivacité  contre 
la  présence  signalée  par  d’autres,  d'une  mince  capsule  conjonctive  propre  autour 
des  îlots  en  général.  C’est  avec  raison.  Mais  il  y  a  pourtant  des  cas.  chez  les 
Mammifères,  où  l’on  peut  remarquer  autour  de  l’ilot  une  bordure  conjonctive 
plus  ou  moins  continue,  un  peu  plus  épaisse  et  plus  dense  qu’au  tour  des  acini 
voisins  (chez  le  Mouton  adulte,  par  exemple).  Il  s'agit  en  ce  cas  d’ilots  anciens, 
épuisés,  où  toute  limite  cellulaire  nette  a  disparu,  oii  l’on  ne  voit  plus  guère 
qu’une  masse  protoplasmique  remplie  de  très  nombreux  noyaux  serrés.  Nous 
n’avons  encore  jamais  rien  vu  de  tel  ici. 
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Malgré  leurs  nombreuses  anastomoses,  leurs  larges  soudures, 
ils  présentent  toujours  des  segments  plus  ou  moins  longs  qui 
sont  nettement  individualisés.  Coupés  transversalement  (fig.  1  du 
texte,  et  fig.  4,  pl.  Y),  ces  segments  se  montrent  assez  réguliè¬ 
rement  arrondis,  ou  un  peu  aplatis,  rubanés,  bien  nettement 
limités  de  toutes  parts.  Ils  mesurent  en  général  de  40  à  70  ;j. 
de  largeur,  c’est-à-dire  qu’ils  ont  un  diamètre  égal  ou  très 
souvent  supérieur  à  celui  des  cavités  sécrétantes  tubuleuses 
(35  à  55  a).  A  la  limite  de  l’îlot,  ils  se  continuent  largement 
avec  elles  ou  avec  les  canaux  excréteurs.  Nous  allons  voir 
qu’on  y  trouve  souvent  des  fragments  de  lumière  centrale,  ou 
tout  au  moins  une  file  de  cellules  centro-acineuses  en  continuité 
avec  celles  des  acini  ou  avec  les  canaux  excréteurs.  Dès  le  pre¬ 
mier  examen  donc,  ils  tendent  à  nous  apparaître  simplement 
comme  des  tubes  sécréteurs  modifiés  (qui  se  seraient  épaissis, 
anastomosés,  et  soudés  entre  eux  presque  en  tous  les  points 
où  ils  n’étaient  pas  séparés  par  des  vaisseaux)  ou,  tout  au 
moins,  comme  proches  parents  des  tubes  sécréteurs,  comme 
des  tubes  pancréatiques  primitifs  modifiés,  spécialement  adaptés 
à  une  fonction  nouvelle. 

Mais  une  étude  plus  détaillée  de  l’îlot  pourra  seule  nous 
convaincre. 

Disons  d’abord  quelques  mots  des  vaisseaux .  Ce  sont  toujours 
de  simples  capillaires  dilatés,  mais  moins  dilatés,  semble-t-il, 
et  moins  irréguliers  que  chez  les  Mammifères,  moins  différents 
du  riche  réseau  capillaire  interacineux.  Nous  ne  pouvons  d’ail¬ 
leurs  les  décrire  complètement  chez  la  Vipère,  n’ayant  pu  faire 
aucune  injection.  Par  places,  ces  vaisseaux  sont  parallèles,  et 
les  cordons,  ailleurs  sinueux,  s’ordonnant  ici  comme  eux, 
forment  alors  des  rubans  parallèles  assez  longs,  légèrement 
courbés.  L’îlot  revêt  en  ces  points  un  aspect  feuilleté  assez 
élégant.  Souvent,  dans  les  îlots  un  peu  allongés  et  aplatis,  ces 
rubans  sont  perpendiculaires  au  grand  axe,  et  courent  de  l’une 
à  l’autre  face  l. 

r 

Etudions  maintenant  le  cordon  plein  en  détail.  Sur  une  coupe 

1.  Il  y  a  trace  de  cette  disposition  dans  la  portion  pédiculée  du  gros  ilôt  de 
la  fig.  4,  pl.  Y. 
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transversale  (fig.  1  du  texte),  il  est  cerné  par  un  simple  trait 
qui  représente  vraisemblablement  la  membrane  basale.  Le 
cordon  lui-même  est  formé  de  deux  substances,  de  deux  sortes 
d’éléments  :  un  petit  amas  central  de  cellules  claires  (ca),  une 
très  large  bordure  de  cellules  granuleuses  (ci).  Une  section  lon¬ 
gitudinale  (pl.  Y,  fig.  5)  montre  que  l'amas  central  clair  règne 
assez  généralement  dans  toute  la  longueur,  parfois  très  mince, 
parfois  interrompu;  il  constitue  donc  une  tige  centrale,  mais 
d’importance  secondaire.  Les  vraies  cellules  caractéristiques, 
les  vraies  cellules  d'îlot  sont  les  éléments  granuleux.  Ceux-ci 
forment  généralement  une  assise  unique  de  prismes  très  élevés, 
rangés  en  une  sorte  de  haute  palissade  continue  à  la  périphérie 
du  cordon,  dont  ils  constituent  la  plus  grande  épaisseur.  Leur 
base  peut  être  un  peu  élargie,  ce  sont  alors  de  hautes  pyra¬ 
mides  plus  ou  moins  tronquées.  Souvent  au  contraire  le  corps 
reste  étroit,  ou  même  effilé  en  coin;  c’est  le 'sommet  qui  se 
renfle  en  une  sorte  de  tête  arrondie,  dépassant  les  éléments 
voisins,  et  proéminente  au-dessus  d’eux,  vers  le  centre  du 
cordon  :  cellules  en  massue,  ou  cellules  capitées,  cap.  Le 
noyau,  toujours  apical,  occupe  alors  cette  extrémité  renflée.  Il 
est  normalement  plus  petit  que  celui  des  cellules  à  zymogène, 
ovoïde  allongé,  ou  déprimé  en  forme  de  cupule  dont  la 
convexité  regarde  le  sommet  de  l’élément,  et  souvent  s’y 
applique  étroitement.  Ce  noyau  possède  une  enveloppe  mince, 
de  petits  grains  de  chromatine  plus  ou  moins  abondants,  et  n’a 
pas  de  gros  nucléole. 

Une  section  un  peu  oblique  montrera  naturellement,  en 
dedans  de  la  palissade  périphérique,  la  coupe  d’un  certain 
nombre  de  tètes  cellulaires  proéminentes,  qui  donneront  l'illu- 


existe  réellement  en  dedans  des  cellules  prismatiques,  une  ou 
même  plusieurs  assises,  continues  ou  discontinues,  de  petits 
éléments  granuleux  polyédriques  ou  étoilés.  Quelques-unes  des 
cellules  capitées  ne  tiennent  plus  à  la  périphérie  que  par  la 
pointe,  ou  même  en  sont  complètement  séparées;  elles  sem¬ 
blent  bien  représenter  des  éléments  refoulés  peu  à  peu  par 
leurs  voisins  vers  le  centre,  où  ils  changeraient  de  forme. 
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Les  cellules  d’ilot  sont  surtout  caractérisées  par  leurs  grains . 
Nous  avons  signalé  il  y  a  longtemps  ( Société  de  Biologie ,  1893) 
chez  l’embryon  de  Mouton,  dans  les  îlots  secondaires  en  voie 
de  formation,  la  présence  de  grains  safranophiles  très  petits, 
bien  qu’analogues  à  ceux  de  zymogène.  Mais  ils  semblaient  très 
éphémères;  ils  semblaient  perdre  bientôt  leur  réfringence,  et 
disparaître  plus  ou  moins  à  la  période  d’état.  Plusieurs  auteurs 
ont  d’autre  part  noté  l’aspect  granuleux  plus  ou  moins  vague 
des  cellules;  mais  il  y  a  granules  et  granules.  Il  y  a  les  granu¬ 
lations  cytoplasmiques  ordinaires,  plus  ou  moins  mates.  Iljy  a 
les  granules  formés  par  précipitation  sous  l’action  du  réactif 
fixant,  et,  à  en  croire  Fischer1,  ceux-ci  seraient  les  plus  nom¬ 
breux.  Aussi  devions-nous  conserver  certains  doutes  à  l’égard 
de  l’aspect  granulé  observé  par  nous  et  par  d’autres  chez  les 
Mammifères  et  ailleurs.  Ces  doutes  sont  levés  dès  qu’on  exa¬ 
mine  pour  la  première  fois  un  pancréas  d’Ophidien  (liquide  de 
Flemming,  safranine),  quand  on  voit  la  plupart  de  ses  cellules 
d’ilot  littéralement  bourrées  de  grains  vivement  colorés;  quand, 
en  dissociant  la  glande  vivante,  on  peut  les  faire  flotter  isolés 
dans  le  sérum  additionnel,  et  se  convaincre  qu’ils  n’ont  rien 
d’artificiel.  Ils  se  présentent  ici,  et  ici  seulement,  tout  à  fait 
analogues  aux  grains  de  zymogène  par  leur  forme  bien 
arrondie,  leur  grande  réfringence,  leur  brunissement  par  l’acide 
osmique,  leur  vive  coloration  en  rouge  rubis  par  la  safranine, 
mais  plus  petits  et  plus  résistants  à  l’acide  acétique,  puisque  le 
liquide  de  Flemming  suffit  pour  les  fixer.  Nous  les  étudierons 
plus  en  détail  chez  la  Couleuvre  2.  Pischinger  (4),  Giannelli  et 
Giacomini  (14),  Diamare  (18)  ont  également  signalé  dans  les 
coupes  des  granulations  «  éosinophiles  »,  que  les  trois  derniers 
auteurs  considèrent  comme  un  produit  de  sécrétion  spécial, 
mais  ils  ne  les  ont  pas  isolées  sur  la  glande  fraîche. 

Les  grains  remplissent  souvent  la  cellule  prismatique.  Ils  ne 
son  pas  toujours  très  serrés  l’un  contre  l'autre,  mais  laissent 
entre  deux  souvent  au  moins  l'espace  nécessaire  pour  en  con- 


Fixirung  Fürbung  und  Bau  der  Protoplasma. 

2.  Se  reporter  provisoirement  à  notre  première  description  (9  et  10),  et  sur¬ 
tout  à  la  Bibliographie  anatomique ,  13,  1899. 
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tenir  un  troisième.  Dans  les  cellules  à  corps  un  peu  gonflé,  ils 
apparaissent  plus  écartés  vers  le  centre  de  l’élément,  et  sem¬ 
blent  alors  occuper  les  points  nodaux  d'un  fin  réticulum.  C’est 
plutôt  en  réalité  un  complexus  alvéolaire;  les  alvéoles  sont 
remplies  d’un  liquide  clair  (liquide  de  Flemming,  safranine). 
Très  souvent,  les  grains  sont  plus  rares  vers  le  sommet  de  la 
cellule;  ils  abondent  au  contraire  et  deviennent  de  plus  en  plus 
serrés  à  mesure  qu  on  approche  de  la  base.  Au  niveau  de  celle-ci, 
ils  semblent  par  places  confluer,  se  fusionner  en  une  masse 
presque  homogène,  vivement  colorée.  Dans  les  petites  cellules 
polyédriques  centrales  ils  peuvent  être  serrés,  parce  que  le 
cytoplasme  étant  très  réduit,  ils  sont  condensés  en  un  faible 
espace  autour  du  noyau.  Mais  souvent  aussi  ils  y  sont  rares, 
clairsemés  :  on  a  l’impression  d’éléments  épuisés.  Il  n’est  pas 
impossible  que  quelques-uns  de  ces  éléments  finissent  par 
perdre  leurs  derniers  granules,  et  par  s’ajouter  à  l'amas  clair 
central. 

Celui-ci  est  constitué  par  des  cellules  généralement  fusi¬ 
formes  courtes,  dirigées  parallèlement  à  l’axe  du  cordon,  par¬ 
fois  polyédriques  ou  étoilées,  ca.  Leur  protoplasme  est  peu 
coloré,  non  granuleux,  leur  noyau  petit,  généralement  allongé. 
Elles  ont,  à  très  peu  de  choses  près,  les  mêmes  caractères  que 
les  cellules  centro-acineuses  des  cavités  sécrétantes.  Nous  les 
verrons  bientôt  en  continuité  avec  elles,  dans  les  points  où  les 
cordons  se  continuent  avec  ces  cavités.  Nous  nous  croyons 
donc  dès  maintenant  autorisé  à  leur  donner  le  même  nom,  et 
à  appeler  la  tige  centrale  tige  centro-acineuse ,  empruntant  cette 
expression  à  Renaut  qui  l'a  employée  ailleurs,  dans  l'acinus 
même,  à  l’époque  où  précisément  il  le  considérait  comme  étant 
plein.  Cette  tige  constitue  en  quelque  sorte  la  charpente  du 
cordon.  Elle  règne  assez  généralement  dans  toute  sa  longueur. 

OC 


Si  elle  peut  être  réduite  à  une  simple  file  de  cellules,  ou  même 
disparaître  par  places,  elle  peut  au  contraire  s'élargir  considé¬ 
rablement,  et  former  sur  la  coupe  du  cordon  (fig.  1  du  texte) 
une  grosse  tache  claire  généralement  centrale,  souvent  excen¬ 
trique,  affleurant  parfois  largement  à  sa  surface.  Cette  tache 
est  alors  (fig.  2)  formée  d’un  nombre  plus  ou  moins  considé- 
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rable  d’éléments,  disposés  sur  une  ou  plusieurs  couches,  élé¬ 
ments  plus  larges,  plus  régulièrement  polyédriques,  assez  sou¬ 
vent  pyramidaux  ou  prismatiques  courts,  rayonnant  autour 
d’un  point  central. 

Il  n’est  pas  rare  d’apercevoir  alors  en  ce  point  une  lumière 
(/,  fîg.  2  du  texte).  Les  images  du  genre  de  celle  reproduite 
dans  la  planche  Y, figure  7,  sont  des  plus  instructives  à  cet  égard. 
On  y  voit  la  coupe  longitudinale  d’un  canal  qui  pénètre  oblique¬ 
ment  dans  un  cordon,  et  se  continue  avec  sa  tige  centro-aci- 
neuse.  Sa  lumière  (1  1/2  à  3  p)  persiste  jusqu’à  une  certaine 
distance.  Les  cellules  d’îlot  sont  apparues  d’abord  sur  un  des 


Fig.  1.  —  Coupe  transversale  d’un  cordon 
plein  ;  ca,  cellules  centro-acineuses  claires 
(tige  centrale)  ;  ci,  cellules  d’îlot  ;  cap,  forme 
capitée  ou  en  massue  ;  il  n’y  a  pas  trace 
de  lumière. 


Fig.  2.  —  Coupe  transversale  d’un  cordon 
plein,  au  niveau  d’un  coude,  montrant  des 
centro-acineuses  plus  larges,  à  disposition 
radiée,  entourant  une  lumière  l. 


(Les  figures  1  à  5  du  texte,  et  7,  ont  été  dessinées  au  môme  grossissement  que  la  majorité 
des  figures  delà  planche  V,  mais  réduites  ensuite  de  1/5  par  le  mode  de  reproduction  employé. 
Les  parties  teintées  correspondent  aux  cellules  endocrines  remplies  de  petits  grains). 


côtés  de  la  tige,  puis  tout  autour.  Le  cordon  peut  donc  se  pré¬ 
senter,  en  certains  points  au  moins,  sous  la  forme  d’un  véri¬ 
table  acinus  tubuleux  dont  les  cellules  principales  (cellules  à 
zymogène)  seraient  remplacées  par  les  cellules  d’îlot  caracté¬ 
ristiques,  à  grains  fins  accumulés  de  préférence  vers  la  base,  et 
à  noyau  apical. 

Nous  tendions  d’abord  à  croire  que  les  lumières  ne  se  pro¬ 
longent  généralement  dans  les  cordons  qu’à  une  petite  distance 
de  l’origine.  Les  travaux  de  Giannelli  et  Giacomini  ont  de  nou¬ 
veau  attiré  notre  attention  sur  cette  question.  Ces  auteurs,  le 
premier  surtout,  tendent  à  considérer  les  éléments  des  îlots, 
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chez  les  Reptiles,  non  comme  des  cordons  pleins,  mais  comme 
des  tubes  à  lumière  très  étroite,  souvent  réduite  à  une  sim 
fente  difficile  à  voir,  mais  continue.  A  un  moment  donné  au  moins, 
ils  ont  même  considéré  ces  tubes  comme  sécrétant  un  des  prin¬ 
cipes  constituants  du  suc  pancréatique  (14,  15).  Giannelli  s’at¬ 
tache  de  préférence  aujourd’hui  (17)  à  une  autre  hypothèse  '. 

Ayant  affaire  ici  à  une  des  espèces  de  Reptiles  qui  présentent 
des  lumières  non  douteuses,  nous  avions  grand  intérêt  à  étu¬ 
dier  ce  point  de  plus  près.  Nous  nous  sommes  donc  astreint  à 
suivre  au  loin  les  cordons  sur  des  coupes  sériées,  et  voici  ce 
que  nous  avons  pu  constater.  La  lumière  originelle  disparaît 
généralement  assez  vite,  mais  elle  peut  reparaître.  Dans  un 
cordon,  nettement  plein  en  deçà  et  au  delà,  sans  trace  de 
lumière,  à  tige  centro-acineuse  même  très  réduite,  on  peut  voir 
en  un  point  cette  tige  s’épaissir, puis  soudainement  une  lumière 
apparaître,  tantôt  très  fine,  tantôt  assez  large.  Cette  lumière, 
très  régulière,  subit  dans  la  traversée  de  quelques  coupes  de 
grandes  variations  de  calibre,  peut  envoyer  des  bosselures,  des 
diverticules,  et  disparaît  bientôt,  quelquefois  en  se  rétrécissant 
graduellement,  souvent  aussi  brusquement  qu’elle  est  apparue. 

Plus  loin,  très  loin  parfois 1  2,  il  arrive  d’en  retrouver  de  nou¬ 
veaux  fragments,  qui  peuvent  être  à  la  fois  très  courts  et  très 
dilatés,  kystiformes.  Nous  représentons  (fig.  3  du  texte^  une 
de  ces  lumières  kystiques  de  22  ;jl  de  largeur,  et  bordée  de 
larges  cellules  aplaties.  Elles  atteignent  rarement  ce  diamètre, 
mais  plus  fréquemment  10  à  lo  u. 

En  présence  de  la  discontinuité  de  ces  lumières,  nous  croyons 
pouvoir  dire  que  nous  avons  sous  les  yeux  des  cordons  véri¬ 
tablement  pleins  ou  à  lumière  effacée,  tout  au  moins  sur 
une  portion  considérable  de  leur  longueur.  Mais  ces  cordons 
sont  vraisemblablement  dérivés  de  portions  tubuleuses,  ou  sont 
les  homologues  de  portions  tubuleuses  existantes  dans  le  pan¬ 
créas  moins  différencié  d’autres  espèces  (Sélaciens  :  Diamare; 
Cyclostomes  :  Giacominih  Dans  la  première  hypothèse,  la 


1.  Nous  n’aborderons  la  discussion  détaillée  des  interprétations  différentes  de 
la  nôtre  qu’après  avoir  décrit  le  pancréas  de  la  Couleuvre. 

2.  Toujours  sur  des  coupes  sériées. 
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lumière  devenue  inutile  tend  à  s’atrophier,  et  il  n’en  reste  plus 
que  des  vestiges.  Ces  vestiges,  souvent  dilatés  en  petits  kystes, 


Fig.  3.  —  Cordon  plein  montrant  en  son 
centre,  par  places,  une  large  lumière  kys¬ 
tique  /,  bordée  de  cellules  centro -acineuses 
aplaties  ca. 


Fig.  4.  —  Large  cordon  plein  formé  par  la 
soudure  probable  de  plusieurs  cordons  sim¬ 
ples,  ou  des  deux  branches  d’une  anse, 
comme  l’indique  l'irrégularité  de  ses  traî¬ 
nées  centro-acineuses  contenant  en  trois 
points,  l,  des  débris  de  lumière.  La 
lumière  indiquée  en  pointillé  n'était  pas  visi¬ 
ble  sur  cette  coupe,  mais  sur  la  précédente. 


restent  disposés  en  chapelet,  de  loin  en  loin,  sur  le  trajet  primitif, 


Fig.  5.  —  Autre  image  do  soudures.  Le  large  cordon  cc',  qui  paraît  coupé  selon  sa  longueur, 
est  en  réalité  formé  par  plusieurs  cordons  fusionnés,  comme  l’indiquent  sa  tige  centro- 
acineuso  discontinue  xy,  et  la  présence  au  centre  d’une  fente  contenant  un  vaisseau  v'  et 
d’une  autre  fente  f,  vide,  en  voie  de  disparition.  11  est  par  conséquent  le  siège  de  rema¬ 
niements. 


à  l’image  de  ce  qui  se  passe  souvent  lors  de  la  disparition  des 
canaux  glandulaires  (canal  thyréo-glosse  par  exemple).  Dans 
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la  seconde  hypothèse,  le  cordon  est  apparu  à  l’état  plein  pen¬ 
dant  l’ontogénèse,  mais,  par  rappel  de  la  phylogénèse,  des  frag¬ 
ments  de  lumière  s’v  montrent  secondairement  en  certains 

J 

points.  Il  est  même  probable  que  chacune  de  ces  hypothèses  est 
applicable  à  une  partie  des  cordons,  la  seconde  de  préférence 
au  niveau  de  la  masse  juxta-splénique  :  le  développement  mon¬ 
trera  pourquoi. 

Quoi  qu’il  en  soit,  l’aspect  et  la  disposition  de  ces  lumières 
discontinues,  les  dilatations  kvstiformes.  en  montrent  assez 
nettement,  croyons-nous,  la  signification  vestigiaire,  régres¬ 
sive.  Si  elles  n’ont  plus  d’importance  fonctionnelle,  comme  il 
est  infiniment  probable,  du  moins  sont-elles  très  précieuses  ici 
pour  nous  permettre  de  rattacher  dans  notre  esprit  les  cor¬ 
dons  aux  acini  et  aux  tubes  pancréatiques  primitifs,  et  pour  nous 
montrer  l’unité  du  tissu  pancréatique  sous  des  aspects  en  appa¬ 
rence  très  différents  i. 

Le  cordon  n’est  pas  toujours  aussi  net  que  nous  l'avons  décrit, 
et  cela  par  suite  de  soudures  secondaires,  indices  d’un  perpétuel 
remaniement.  Ainsi,  il  n’est  pas  rare  de  rencontrer  des  masses 
cellulaires  continues  très  larges  (70  à  100  g  et  au-dessus),  et 
souvent  très  courtes  (fîg.  4  et  a  du  texte  .  Il  n’est  générale¬ 
ment  pas  très  difficile  de  remonter  à  leur  origine.  Ce  sont,  ou 
les  deux  branches  d’une  même  anse,  ou  deux  cordons  voisins, 
qui  se  sont  largement  soudés  par  leur  périphérie  sur  une  assez 
grande  longueur,  quelquefois  même  complètement  confondus. 
Mais  on  y  retrouve,  soit  une  tige  centro-acineuse  en  forme 
d’anse  (fîg.  5),  soit  deux  tiges  centro-acineuses,  et  parfois  deux 
lumières  qui  jalonnent  l’axe  des  cordons  primitifs.  Vers  le 
centre  parfois  (pl.  V,  fîg.  4,  et  fîg.  a  du  texte),  on  trouve  soit 
encore  un  petit  vaisseau  inclus,  soit  une  simple  fente  montrant 
que  le  processus  de  fusion  est  resté  inachevé. 

Ces  soudures  et  ces  fusions,  les  anastomoses  fréquentes,  les 
irrégularités  de  surface  et  les  variations  de  largeur,  les  sinuo¬ 
sités,  rendent  par  places  les  cordons  difficiles  à  suivre,  et  peu 
distincts,  à  un  premier  examen  tout  au  moins.  L  image  des 

1.  Nous  trouverons  plus  loin  (méthode  de  GolgO  des  lumières  continues  chez 
la  Couleuvre. 
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cordons  tend  à  s’effacer  en  ces  points,  et  avec  elle  s’efface  aussi 
l’idée  d’acini  à  peine  modifiés,  livrant  partie  de  la  sécrétion 
externe.  Mais  en  même  temps,  une  nouvelle  image  apparaît  sou¬ 
vent  aussi  en  ces  points  dès  le  premier  coup  d’œil,  caractérisée  par 
un  groupement  différent  des  éléments,  non  plus  autour  des 
lumières,  plus  ou  moins  complètement  effacées,  mais  autour  des 
vaisseaux;  et  avec  elle  une  nouvelle  idée  vient  s’imposer,  là 
comme  chez  les  Mammifères,  l’idée  de  la  sécrétion  interne. 


L’acinus  interverti  h  —  Dans  le  foie,  là  où  le  lobule  de 
Kiernan  est  mal  limité,  on  voit  souvent  apparaître  plus  ou 
moins  distinctement,  sous  des  influences  pathologiques,  un 
autre  groupement  lobulaire  :  le  lobule  interverti  de  Sabourin. 
De  même,  dans  les  îlots  de  la  Vipère,  là  où  le  groupement  des 
éléments  en  cordons  tend  à  s’effacer,  apparaît  une  autre  dispo¬ 
sition.  Une  seule  chose  se  détache  nettement  en  ces  points,  ce 
sont  les  vaisseaux,  et  le  long  de  ces  vaisseaux  de  chaque  côté, 
rangées  en  une  file,  en  une  palissade  continue,  les  cellules 
caractéristiques  de  l’îlot,  les  hautes  cellules  prismatiques  bour¬ 
rées  de  grains  (pl.  V,  fig.  4).  Quand  le  vaisseau  se  présente  en 
coupe  transversale,  souvent  il  est  complètement  entouré,  noyé 
dans  la  substance  de  cordons  étroitement  soudés  autour  de  lui. 
Et  alors,  c’est  nettement  autour  de  lui  aussi  que  les  hautes 
cellules  pyramidales  s’ordonnent,  à  la  manière  des  rayons  d’une 
roue.  C’est  lui  évidemment  qui  est  le  centre  actif,  le  centre 
fonctionnel,  car  toutes  les  cellules  à  grains  convergent  vers 
lui,  se  détournant  parfois,  se  repliant,  se  glissant  les  unes  entre 
les  autres,  pour  arriver  à  s’y  insérer. 

Mais,  ce  qui  le  montre  surtout,  c’est  un  détail  de  structure 
de  ces  cellules.  C’est  une  loi  générale  dans  les  éléments  sécré- 
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teurs  que  le  produit  élaboré  s’amasse  au  voisinage  de  la  lumière 
excrétrice,  et  plus  ce  produit  augmente,  plus  il  refoule  le  noyau 
à  l’extrémité  opposée  de  l’élément.  Or  ici,  c’est  dans  la  portion 
de  la  cellule  tournée  vers  le  capillaire  que  s’amassent  les  grains 
de  sécrétion,  refoulant  le  noyau  jusqu’à  l’extrémité  opposée, 


1.  Voyez  Comptes  rendus  de  l'Association  des  Anatomistes ,  1899  (10). 
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l’y  déprimant  souvent  en  calotte,  un  peu  à  la  manière  de  celui 
des  cellules  caliciformes.  C’est  au  contact  même  de  ce  capillaire, 
séparés  du  sang  par  une  mince  couche  endothéliale  seulement, 
que  ces  grains  sont  le  plus  serrés  !,  qu’ils  paraissent  souvent  se 
dissoudre,  se  fusionner.  Est-il  bien  téméraire  de  penser  que 
leur  substance,  dissoute,  transformée,  franchit  cette  mince 
barrière  pour  diffuser  dans  le  sang?  A’assistons-nous  pas  ici, 
chez  les  Ophidiens  plus  clairement  que  partout  ailleurs,  à  l’éla¬ 
boration  d’une  sécrétion  sous  une  forme  indubitablement  nette, 
et  au  cheminement  de  cette  sécrétion  vers  le  vaisseau,  sa  véri¬ 
table  voie  d’excrétion? 

Et  si  d’aventure  nous  voulions  reprendre  un  moment  les 
amas  centro-acineux  et  les  fragments  de  lumière  qu’ils  peuvent 
contenir  comme  le  centre  fonctionnel  vers  lequel  converge  la 
sécrétion,  nous  serions  frappé  de  cette  disposition  paradoxale  : 
la  cellule  d’îlot  a  de  ce  côté  son  novau  et  son  minimum  de 
grains;  elle  tourne  pour  ainsi  dire  le  dos  à  cette  lumière,  le 
plus  souvent  effacée,  disparue,  et  fait  face  au  capillaire  béant. 
Si  bien  qu’il  faut  faire  maintenant  effort,  pour  continuer  à 
appeler  sommet  l’extrémité  voisine  des  centro- acineuses,  et 
base  celle  qui  s’appuie  sur  le  capillaire 1  2,  d’autant  plus  que 
souvent  cette  base  est  étroite,  et  le  sommet  renflé.  Aussi,  ce 
sont  les  vaisseaux  et  les  rangées  de  cellules  prismatiques  qui 
les  bordent  qui  attirent  surtout  l'attention  clans  les  îlots.  Les 
autres  éléments,  réduits  en  nombre  d’ailleurs,  passent  tout  à 
fait  au  dernier  plan  (pi.  Y,  fîg.  4),  n’apparaissent  plus  que 
comme  une  sorte  de  remplissage,  reliant  entre  elles  les  véri¬ 
tables  unités  fonctionnelles.  Et  à  celte  unité,  empruntant  l’épi¬ 
thète  employée  par  Sabourin  dans  le  foie,  nous  avons  donné  le 
nom  (ï admis  interverti. 

Le  cordon  plein,  c’est  encore  une  sorte  d’acinus  devenant 
solide,  déformé,  largement  soudé  aux  voisins,  et  dont  les  limites 

1.  Diamare  (18)  a  récemment  confirmé  ce  fait,  avancé  par  nous  en  août  189$  (9). 
Pour  lui,  chez  les  Reptiles  en  général,  les  granules  sont  clairsemés;  au  voisi¬ 
nage  des  vaisseaux  ils  deviennent  abondants,  et  il  semble  que  le  réseau  capil¬ 
laire  se  trouve  sur  la  coupe  entouré  de  files  de  granulations  qui  suivent  tous 
ses  méandres. 

2.  C’est  ce  que  nous  exprimions  encore  ailleurs  en  disant  :  la  cellule  change 
pour  ainsi  dire  de  polarité. 
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tendent  à  s’effacer,  parce  qu’il  n’a  plus,  temporairement  au 
moins,  d’importance  fonctionnelle.  L’acinus  interverti,  ce  sera 
la  colonne  creuse  plus  ou  moins  régulière  dont  l’axe  est  le 
vaisseau  servant  de  conduit  excréteur,  dont  les  éléments  sécré¬ 
teurs  sont  les  cellules  à  grains,  qui  ont  accompli  une  sorte  de 
volte-face,  au  point  de  vue  fonctionnel  tout  au  moins,  et  sans 
quitter  complètement  leurs  connexions  premières.  Grâce  à  ces 
connexions,  ses  limites  ne  sont  pas  aussi  nettes  que  l’est  son 
centre.  Elles  sont  souvent  idéales,  conventionnelles,  jalonnées 
seulement  de  place  en  place  par  les  amas  centro-acineux. 

Pour  représenter  schématiquement  l’acinus  interverti  (fig.  G 
du  texte),  prenons  un  groupe 
de  cordons  pleins  avec  leur  tige 
centro-acineuse,  et,  pour  sim¬ 
plifier,  supposons-les  tous  pa¬ 
rallèles  et  coupés  transversale¬ 
ment,  ainsi  que  les  vaisseaux 
qui  les  séparent.  Il  nous  suffît 
maintenant  de  réunir  leurs 
centres  par  des  lignes  poin- 
tillées  conventionnelles,  pour 
tracer  sur  la  coupe  les  limites 
d’une  série  d’acini  intervertis 
ayant  chacun  pour  centre  un 
capillaire.  Tous  ces  acini  auront 
des  frontières  purement  con¬ 
ventionnelles,  jalonnées  seule¬ 
ment  par  les  tiges  centro-aci- 
neuses.  Beaucoup  (a,  b)  pa¬ 
raissent  même  répondre  à  une  pure  conception  de  l’esprit 
(à  la  façon  du  lobule  de  Sabourin  dans  le  foie  normal),  là 
où  les  cordons  sont  bien  individualisés.  Mais  d’autres  (c)  sont 
beaucoup  plus  nets,  là  où  plusieurs  cordons  se  soudent,  se 
fusionnent.  Par  la  pensée  réunissez  en  une  seule  masse  les  cinq 
cordons  de  gauche  de  la  figure, (ce  qui  peut  très  bien  arriver), 
et  les  acini  intervertis  vous  apparaissent  comme  les  seules 
unités  nettes  en  lesquelles  soit  décomposable  cet  amas. 


Fig.  6.  —  Schéma  de  t'acinus  interverti. 
Coupc  transversale  de  7  cordons  pleins 
supposés  parallèles,  et  des  capillaires  qui 
les  séparent.  En  plusieurs  points  ces  cor¬ 
dons  sont  largement  soudés  entre  eux,  en 
haut  et  à  gauche  notamment;  ca,  leur  tige 
centro-acineuse.  —  Lés  lignes  pointillées 
indiquent  les  limites  de  6  acini  intervertis , 
dont  les  centres  sont  marqués  par  les  vais¬ 
seaux  a,  b,  c,  d,  e,  f-,  l’acinus  c  est  le  plus 
net  à  cause  de  la  soudure  des  cordons. 
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Quant  à  1  îlot  de  Langerhans  tout  entier,  on  peut  en  dire 
aussi  que  c’est  une  sorte  de  lobule  interverti ,  ordonné  relative¬ 
ment  à  un  lacis  de  vaisseaux,  et  non  autour  d'un  canal.  Mais 
ce  dernier  terme  est  moins  utile,  moins  indiqué  que  le  premier, 
ici  surtout;  il  s’appliquerait  mieux  aux  îlots  «les  Mammifères 
qu’à  ceux  des  Ophidiens,  où  l’on  voit  parfois  entrer  d’assez  gros 
canaux. 

Les  acini  intervertis  sont  plus  nets,  ils  le  seraient  encore 
davantage  si  précisément  les  îlots  de  la  Vipère  ne  nous  offraient 
cette  singularité  précieuse  de  laisser  reconnaître  en  même  temps 
dans  leur  tissu  les  unités  fonctionnelles  endocrines  *,  et  les 
unités  morphologiques  toutes  différentes  dont  elles  dérivent, 
c’est-à-dire  les  acini  normaux  devenus  cordons  pleins. 

Si,  dans  les  îlots  de  l’adulte  tels  que  nous  les  avons  décrits, 
l’acinus  interverti  paraît  trop  peu  individualisé,  nous  pouvons 
montrer  ailleurs  des  images  plus  nettes  encore.  Elles  appa¬ 
raissent  déjà  souvent  dans  les  plus  petits  îlots  de  l’adulte;  mais 
elles  sont  bien  plus  démonstratives  chez  le  nouveau-né.  Ici, 
dans  la  région  postérieure  du  pancréas,  il  n’y  a  guère  que  de 
très  petits  îlots  clairsemés,  et  beaucoup  d’entre  eux  sont  formés 
d'un  seul  admis  interverti ,  sont  réduits  à  une  seule  de  leurs 
unités  physiologiques  constituantes,  et  par  là  même  montrent 
de  toute  évidence  ce  qu’est  cette  unité.  Dans  les  fragments  tixés 
au  liquide  de  Flemming  (pl.  Y,  fîg.  10),  on  aperçoit  en  effet  de 
place  en  place,  bien  limité,  isolé  au  milieu  d’acini  normaux  à 
cellules  peu  élevées  et  remplies  de  gros  grains  de  zymogène, 
une  sorte  d’acinus,  semble-t-il  d’abord,  un  peu  plus  large,  con- 

1.  Ou  à  sécrétion  interne.  Nous  avons  prononcé  ce  mot  en  1803  (C.  R.  de  la 
Société  de  Biologie )  pour  désigner  les  amas  de  cellules  que  nous  supposions  être 
destinés  à  la  sécrétion  interne.  Les  îlots  de  Langerhans  seraient  donc  îles  îlots 
endocrines,  leurs  éléments  des  cellules  endocrines.  Tout  confirmant  nos  premières 
vues,  nous  emploierons  plus  volontiers  encore  ces  expressions,  qui  ont  l’avan¬ 
tage  de  simplifier  les  descriptions.  Elles  ont  été  déjà  adoptées  d'ailleurs  par 
plusieurs  auteurs,  notamment  par  Dîamare  qui  emploie  aussi  assez  heureuse¬ 
ment  pour  désigner  l'ensemble  des  ilôts  le  terme  de  tissu  endocrine,  auquel 
s’oppose  tout  naturellement  celui  de  tissu  exocrine,  pour  l'ensemble  des  acini. 
En  étendant  l’usage,  nous  nous  servons  également  dans  les  cours  des  expressions 
de  glandes  exocrines,  endocrines,  amphicrines,  pour  désigner  d'un  seul  mot 
les  glandes  à  secrétion  externe  tou  plutôt  à  sécrétion  externe  largement  prédo¬ 
minante  :  salivaires  par  exemple),  les  glandes  à  sécrétion  interne  (thyroïde),  les 
glandes  à  double  sécrétion  (foie). 
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stitué  au  contraire  de  hautes  cellules  prismatiques  bourrées  de 
petits  grains,  et  régulièrement  ordonnées  autour  d’une  assez 
large  lumière.  Si  celle-ci  est  coupée  transversalement  ou  à  peu 
près,  les  cellules  s’irradient  très  régulièrement  autour  d’elle. 
Mais  cette  lumière  est  limitée  par  un  endothélium  et  contient 
des  hématies,  elle  est  en  continuité  évidente  avec  les  vaisseaux  : 
c’est  la  cavité  d’un  capillaire. 

C’est  ici  que  la  dénomination  d 'acinus  interverti  semble  s’im¬ 
poser.  Diamare  (18)  a  signalé  et  figuré  plus  récemment,  chez 
le  Lacerta  viridis  adulte,  de  petits  îlots  tout  à  fait  analogues. 

Les  cellules,  chez  le  Vipéreau  nouveau-né,  sont  constituées 
comme  chez  l’adulte.  Pourtant  le  novau  est  assez  souvent 
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médian,  ovoïde  allongé,  et  peut  diviser  la  cellule  en  deux  zones, 
inverses  de  celles  de  la  cellule  à  zymogène,  l’amas  de  grains 
pouvant  n’exister  qu’au  pôle  voisin  du  vaisseau.  On  trouve  des 
îlots  un  peu  plus  complexes  contenant  deux  ou  trois  vaisseaux, 
deux  ou  trois  acini  intervertis. 

Ces  petits  îlots  sont  donc  extrêmement  précieux  pour  nous 
montrer  l’unité  fonctionnelle  endocrine.  Est-ce  à  dire  qu’il  soit 
impossible  d’y  retrouver  le  cordon?  Non,  car  chacun  d’eux 
semble  formé  aux  dépens  d’un  seul  cordon,  d’un  seul  acinus 
incomplètement  transformé  et  assez  masqué,  et  tout  ce  qui  n’est 
pas  sous  la  dépendance  immédiate  du  capillaire  s’y  montre  tel¬ 
lement  peu  développé,  tellement  refoulé,  comprimé,  qu’il  est 
impossible  de  ne  pas  voir  dans  le  vaisseau  l’organe  directeur,  le 
point  de  départ  d’un  remaniement  énergique.  Examinons  en 
effet  de  plus  près  l’acinus  interverti  de  la  figure  10  (pi.  V).  Sur 
tout  un  côté,  le  pourtour  de  la  colonne  creuse  formée  par  les 
cellules  cylindriques  est  empâté  dans  une  gangue  d’éléments  à 
contour  peu  net,  contenant  du  zymogène,  et  montrant  le  noyau 
à  gros  nucléole  caractéristique.  Ce  sont  des  cellules  principales 
(cz),  aplaties,  refoulées,  souvent  très  comprimées,  en  d  par 
exemple.  Ce  sont  ceux  des  éléments  de  la  cavité  sécrétante  pri¬ 
mitive  trop  éloignés  du  vaisseau,  qui  n'ont  pu  évidemment  entrer 
dans  la  nouvelle  combinaison,  et  qui  sont  provisoirement 
réduites  à  un  rôle  passif. 


188  E.  LAGUESSE.  —  DU  PANCRÉAS  CHEZ  QUELQUES  OPHIDIENS 


Evolution  des  îlots.  —  Ceci  nous  amène  à  l’examen  d’une 
question  controversée  :  les  îlots  proviennent-ils  de  la  transfor¬ 
mation  des  acini  normaux,  ou  en  sont-ils  indépendants?  Sur 
cette  question,  soulevée  jadis  par  Lewaschew,  reprise  et  déve¬ 
loppée  par  nous,  nous  avons  depuis  longtemps  pris  position. 
Toutes  réserves  faites  pour  quelques-uns  des  îlots  de  certaine 
région  juxta-splénique  sur  laquelle  nous  reviendrons,  nous  pou¬ 
vons  assurer  que  l’examen  du  pancréas  de  la  Vipère  confirme 
pleinement  nos  premiers  résultats  :  les  acini  donnent  naissance 
à  des  îlots,  les  îlots  donnent  naissance  à  des  acini;  ce  ne  sont 
que  deux  modalités  d’un  même  tissu  sécréteur  déterminées  par 
deux  fonctions  différentes  et  alternantes. 

Les  petits  îlots  de  la  région  postérieure  du  pancréas,  chez  le 
Vipéreau  nouveau-né,  nous  montrent  encore  particulièrement 
bien  le  mécanisme  de  leur  formation.  Prenons  par  exemple  la 
figure  11  (pl.  V).  Nous  avons  ici  une  anse  vasculaire  v  coupée  à 
peu  près  dans  toute  sa  longueur.  L’acinus  interverti  ne  se  pré¬ 
sente  pas  nettement  sur  cette  coupe.  En  revanche,  on  reconnaît 
parfaitement  ici,  à  droite  du  vaisseau,  les  limites  d’un  cordon 
plein,  mais  d’un  cordon  qui  conserve  encore  par  tout  un  de  ses 
bords  les  caractères  d’une  cavité  sécrétante  normale,  tandis 
que  l’autre  est  profondément  modifié.  Vers  le  centre  nous 
n’apercevons  plus  de  lumière;  elle  est  d’ailleurs  très  petite 
sur  les  acini  voisins  normaux.  Mais  nous  v  voyons  une  filed’élé- 
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ments  allongés,  dépourvus  de  toute  espèce  de  grains,  de  gros 
nucléoles,  etc.,  ce  sont  des  centro-acineuses  bien  nettes  (ca). 
A  leur  gauche,  une  rangée  de  hautes  cellules  d’ilot,  conver¬ 
geant  vers  le  vaisseau,  bourrées  de  petits  grains  au  voisinage 
de  celui-ci,  dans  leur  zone  basale,  à  noyau  allongé,  médian  ou 


apical,  entouré  d’une  membrane  mince,  sans  gros  nucléole  appa¬ 
rent.  A  leur  droite,  une  rangée  de  cellules  principales  plus  larges 

et  moins  hautes,  encore  remplies  d’énormes  crains  de  zvmo- 

« 

gène,  à  noyau  basal  bien  caractérisé  par  le  gros  nucléole  cen¬ 
tral  et  la  membrane  épaisse.  Vers  l’extrémité  une  zone  de  tran¬ 
sition. 

Voici  donc  une  formation  qui  est  acinus  normal  par  un  côté, 
cordon  plein  d’ilot  par  l’autre.  Et  tout  nous  montre  qu’elle  a  été 
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fixée  en  pleine  métamorphose  d’acinus  en  cordon.  Le  rôle  actif 
appartient  manifestement  ici  à  l’assise  cellulaire  endocrine, 
régulièrement  ordonnée  autour  du  vaisseau  comme  centre,  sail¬ 
lante,  turgescente,  fortement  augmentée  d’épaisseur  en  son 
milieu,  et  pénétrant  comme  un  coin  dans  l’assise  exocrine,  qui 
est  manifestement,  au  contraire,  aplatie,  refoulée,  relativement 
peu  chargée  de  zymogène,  réduite  à  un  rôle  passif.  L’extrémité 
du  cul-de-sac  montre  des  transitions.  La  cellule  exocrine  d,  la 
dernière  de  la  rangée,  ne  possède  plus  que  quelques  grains  de- 
zymogène,  moins  colorables  que  d’ordinaire.  En  revanche,  elle 
semble  contenir  vers  sa  base,  et  d’un  côté  seulement,  celui  qui 
touche  aux  éléments  endocrines,  un  amas  de  grains  très  petits, 
tout  à  fait  analogues  à  ceux  qui  caractérisent  ces  derniers.  L’élé¬ 
ment  suivant  /,  est  déjà  nettement  endocrine,  et  bourré  de  petits 
grains  à  la  base.  Mais  il  est  encore  large,  peu  allongé,  son  noyau 
a  une  membrane  assez  épaisse,  et  un  nucléole  petit,  encore  assez 
marqué.  Les  éléments  suivants,  coupés  obliquement,  ont  des  ca¬ 
ractères  peu  nets  ;  on  y  distingue  encore  un  peu  les  nucléoles.  Puis, 
tout  à  l’extrémité  du  cul-de-sac,  à  gauche,  les  caractères  des 
cellules  d’îlot  se  marquent  davantage,  et  vont  s'accentuant  à  me¬ 
sure  qu’on  approche  du  vaisseau,  et  surtout  du  point  où  le  vais¬ 
seau,  initiateur  du  remaniement,  vient  déprimer  la  paroi  du  cordon 
plein  comme  pour  s’enfoncer  dedans,  comme  pour  s’en  coiffer. 

Les  images  de  ce  genre  sont  fréquentes,  elles  montrent  tous 
les  stades  de  la  transformation,  et  le  caractère  bien  nettement 
modelant  de  la  fonction  nouvelle.  Ainsi,  parfois,  on  rencontre 
en  plein  tissu  exocrine  (pi.  Y,  fig.  13)  un  acinus  qui  porte  sim¬ 
plement  en  un  point  de  sa  paroi  un  groupe  de  4  à  5  cellules 
endocrines  encore  assez  larges  et  peu  élevées,  en  bordure  de  la 
lumière,  caractérisées  par  leurs  grains  petits  et  basaux  encore 
peu  nombreux.  Les  coupes  sériées  montrent  que  la  transforma¬ 
tion  ne  s’étend  encore  qu’à  une  petite  portion  très  limitée  de  la 
paroi  de  la  cavité  sécrétante  au  contact  d’un  vaisseau,  que  le 
contour  de  celle-ci  est  peu  ou  point  modifié,  que  les  acini  voisins 
sont  intacts.  Ces  faits,  les  caractères  peu  accentués  des  cellules 
endocrines,  doivent  indiquer  le  début  même  de  la  transformation. 

La  figure  précédente  (fig.  11)  nous  la  montrait  en  pleine  acti- 
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vite;  une  autre  nous  la  montrera  presque  achevée.  C’est  celle 
dont  nous  nous  sommes  déjà  servi  pour  caractériser  l’acinus 
interverti  (fig.  10).  Ici  l’ilot  est  constitué  par  un  seul  de  ces 
acini,  et  s’est  formé,  semble-t-il,  aux  dépens  d’une  seule  cavité 
sécrétante.  Aussi,  fait  plus  rare  ailleurs,  le  vaisseau,  refoulant, 
remaniant  la  paroi  modifiée,  semble  s’être  enfoncé  jusque  vers 
le  centre  de  cette  cavité  sécrétante  refermée  sur  lui,  prenant  pour 
ainsi  dire  la  place  de  la  lumière,  et  convertissant  ainsi  l’acinus 
normal  en  acinus  interverti.  La  transformation  est  donc  achevée 
ou  à  peu  près.  Mais  les  cellules  les  plus  éloignées  n’ont  sans 
doute  pu  trouver  place  autour  du  vaisseau  (bien  que  l’allonge¬ 
ment  des  éléments  paraisse  être  un  artifice  permettant  au  plus 
grand  nombre  d’entre  eux  de  s’insérer  sur  lui).  Et  celles-là  ont 
gardé  leur  zymogène  avec  les  autres  caractères  des  cellules  exo¬ 
crines.  Mais  leur  rôle  passif  est  évident,  tellement  elles  sont 
refoulées,  aplaties,  comprimées  (en  d  par  exemple)  par  les  élé¬ 
ments  endocrines.  Si  l’îlot  était  destiné  à  rester  sous  cette  forme 
simple,  plusieurs  d’entre  elles  n’auraient  sans  doute  jamais  pu 
subir  la  transformation  endocrine  et  atteindre  au  vaisseau.  Elles 
seraient  probablement  restées  inactives,  attendant  le  moment 
où  elles  auraient  pu  retrouver  place  dans  la  cavité  sécrétante 
reconstituée.  Nous  allons  en  effet  les  revoir  jusque  dans  des 
îlots  épuisés  et  montrant  des  indices  de  transformation  inverse. 

Parvenu  à  l’état  d’achèvement,  en  pleine  période  d’état  et 
d’activité  fonctionnelle,  l’ilot  du  Vipéreau  ne  demeure  pas 
immuable,  mais  continue  au  bout  d’un  certain  temps  son  évolu¬ 
tion.  Les  granules  ne  paraissent  pas  pouvoir  s’y  renouveler 
indéfiniment1  car  en  bien  des  îlots  ou  portions  d  îlots  ils 


1.  L’étude  des  Amphibiens  semble  au  contraire  indiquer  que,  chez  ces  ani¬ 
maux  au  moins  et  dans  l’ilot  secondaire,  les  grains  sont  élaborés  une  fois  pour 
toutes,  au  moment  de  la  formation  de  l’ilot,  et  qu’ils  vont  s’épuisant  lentement 
sans  se  renouveler.  Une  très  petite  quantité  de  sécrétion  interne  se  déverserait 
donc  à  la  fois  dans  le  sang,  et  les  grains  pourraient  dériver  assez  directement 
de  ceux  de  zymogène.  Lorsque  leur  excrétion  est  terminée,  mais  seulement 
alors,  l’îlot  représenterait  véritablement  une  portion  de  glande  épuisée  au  repos. 
Chez  les  Amphibiens,  le  grain  semble  souvent  disparaître  avant  même  que  l'ilot 
ne  soit  complètement  formé.  11  en  est  tout  autrement  ici,  la  cellule  d’ilot,  chez 
l’adulte,  est  généralement  pleine  de  grains.  Dans  les  ilôts  que  nous  qualifierons 
bientôt  de  secondaires,  ces  grains  ne  sont  peut-être  élaborés  aussi  qu'au  début 
de  la  métamorphose;  dans  les  ilôts  primaires  très  certainement  ils  sont  suscep¬ 
tibles  de  se  renouveler  pendant  longtemps. 
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deviennent  de  plus  en  plus  rares.  Dans  les  points  où  ils  tendent 
à  disparaître,  les  cordons  s’épaississent,  se  raccourcissent,  et 
montrent  vers  le  centre  plusieurs  assises  fusionnées  d’éléments 
polyédriques  groupés  sans  ordre.  Bientôt  l’assise  prismatique 
périphérique  elle-même  perd  de  sa  netteté,  les  prismes,  qui  ne 
possèdent  plus  que  quelques  grains  à  la  base  se  couchent  les 
uns  sur  les  autres,  diminuant  de  hauteur.  Et  finalement  nous 
trouvons  des  images  analogues  à  la  figure  12  (pl.  V).  Les  élé¬ 
ments  de  l’îlot  (c’en  est  encore  un  très  petit)  ont  perdu  leur  dis¬ 
position  rayonnée  autour  des  capillaires;  ils  sont  moins  gros, 
irréguliers;  quelques-uns  seulement  possèdent  encore  un  amas 
granuleux.  Parmi  eux,  tout  à  l’extrémité,  une  cellule  exocrine 
isolée.  C’est  évidemment  une  des  cellules  de  réserve  périphé¬ 
riques  du  stade  précédent  qui  peut  enfin  revenir  à  sa  forme  pre¬ 
mière.  Le  tout  forme  un  court  cordon  plein,  un  court  moignon 
coiffant  l’extrémité  d’un  canal  excréteur.  La  comparaison  avec 
les  stades  précédents,  l’état  précaire  des  cellules  endocrines, 
vides  de  sécrétion  et  étriquées,  alors  que  tout  à  l’heure  elles  se 
montraient  si  exubérantes,  ne  nous  paraît  devoir  laisser  aucun 
doute  :  nous  avons  ici  sous  les  yeux  un  type  d’îlot  simple  épuisé. 

En  y  regardant  de  plus  près,  nous  y  verrons  même  les  indices 
d’une  reconstitution  acineuse.  La  lumière  du  canal  excréteur, 
arrondie  à  l’extrémité,  pénètre  le  cordon  à  sa  base,  et  on  dis¬ 
tingue  déjà  une  tendance  des  éléments  voisins  à  converger 
autour  d’elle.  Quelques-uns  resteront  évidemment  centro-aci- 
neux.  Mais  d’autres,  au  col  même  du  futur  acinus,  s’élargissent 
un  peu,  et  montrent  déjà  2  ou  3  grains  assez  gros  qui  ont  tous 
les  caractères  du  zymogène.  L’un  d’eux  même,  tout  au  col,  en 
est  déjà  presque  rempli.  Dans  la  coupe  voisine,  plusieurs  possé¬ 
daient  un  noyau  à  nucléole  très  net. 

Nous  avons  choisi  comme  types  de  cette  évolution  les  plus 
petits  îlots  du  Vipéreau  nouveau-né,  parce  qu’ils  nous  ont  paru 
plus  caractéristiques.  Mais  on  en  retrouve  de  bons  exemples 
dans  les  îlots  gros  et  petits  de  l’adulte  et  particulièrement  sur  le 
bord  de  ces  îlots.  Ainsi  la  figure. 7  du  texte,  que  nous  avons  déjà 
donnée  ailleurs1,  montre  au  bord  de  l’îlot  la  continuité  évidente 


1.  Comptes  rendus  de  V Association  des  Anatomistes ,  1899. 
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d’un  cordon  tortueux,  coupé  à  peu  près  longitudinalement,  avec 
une  cavité  sécrétante.  Comme  dans  un  des  cas  de  tout  à  l'heure, 
l’un  des  côtés  de  celle-ci  est  normal,  l'autre  est  nettement  endo¬ 
crine,  et  «à  l’extrémité  nous  avons  une  petite  zone  de  transition. 
Les  cellules  centro-acineuses  sont  encore  en  place,  en  bordure 
d’une  lumière  large,  étoilée.  Très  souvent,  sur  les  coupes  trans¬ 
versales  surtout,  on  trouve  ainsi  des  cavités  sécrétantes  mi- 
partie  formées  d’éléments  endocrines  (pl.  V,  lig.  G).  Quelquefois, 


Fig.  7.  —  (Extraite  des  C.  li.  de  l'Association  des  Anatomistes ,  1809).  Coupe  longitudinale 
d’un  acinus  tubuleux  tortueux,  à  axe  xy  jalonné  par  les  noyaux  de  cellules  centro-acineuses 
et  par  la  lumière.  Par  son  côté  supérieur  il  subit,  au  contact  d’un  îlot  de  Langerhans,  la 
transformation  endocrine  au  niveau  du  vaisseau  r.  Ce  vaisseau  l’orme  l’axe  x'y'  d’un 
acinus  interverti,  dont  les  tiges  centro-acineuses  xy,  x"y'\  marquent  les  limites;  f,  acinus 
normal  coupé  transversalement;  e,  autre  acinus  englobé  par  un  bord  dans  la  masse  endo¬ 
crine;  d ,  cellules  de  transition. 


2  ou  3  acini  entourant  un  capillaire  offrent  tous  la  modification 
commençante  au  contact  de  ce  capillaire,  oii  se  dessine  l’image 
intervertie.  Quelquefois  aussi  il  existe  seulement  quelques  cel¬ 
lules  à  petits  grains.  Néamoins  il  n’est  pas  toujours  aisé  de  dire 
ici  si  tel  ou  tel  cordon  de  ce  genre  est  en  voie  de  formation,  ou 
au  contraire  sur  son  déclin.  On  ne  le  peut  avec  certitude  que  si 
les  caractères  sont  très  nets.  Ainsi  souvent,  chez  l’adulte,  on 
voit  les  cellules  endocrines  hautes,  gonflées,  exubérantes,  bien 
disposées  radiairement  autour  du  vaisseau,  et  refoulant  les  élé¬ 
ments  exocrines  petits,  irréguliers,  comprimés  :  c’est  un  cordon 
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en  voie  de  formation.  D’autres  fois,  au  contraire,  ce  sont  mani¬ 
festement  les  cellules  endocrines  qui,  éparses,  isolées  ou  réduites 
à  de  petits  groupes,  sont  irrégulières,  aplaties,  refoulées  à  la 
périphérie.  L’acinus  est  plus  large  et  plus  court  que  les  voisins, 
les  cellules  principales  plus  variées  de  forme,  bien  développées; 
les  cellules  centro-acineuses  sont  abondantes  et  larges,  forment 
parfois  une  ou  plusieurs  assises  d’éléments  polyédriques,  pris¬ 
matiques  par  places,  et  allant  alors  s’insérer  jusque  sur  la  pro¬ 
pria  :  c’est  un  acinus  en  voie  de  reconstitution. 

L’abondance  des  centro-acineuses  avec  ces  caractères  spé¬ 
ciaux  est  un  très  bon  signe  de  la  reconstitution  des  acini  partout 
où  on  peut  le  trouver,  et  en  faveur  du  rôle  ordonnateur  que 
nous  avons  attribué  à  ces  éléments  dans  cette  phase.  Le  mouve¬ 
ment  de  décomposition  semblait  partir  du  capillaire,  émissaire 
de  la  sécrétion  interne;  le  mouvement  de  recomposition  part  des 
centro-acineuses,  suite  de  l’émissaire  de  la  sécrétion  externe,  et 
une  partie  d’entre  elles  semblent  môme  se  transformer  en  cel¬ 
lules  sécrétantes,  de  même  qu’une  partie  semblaient,  dans  les 
gros  cordons  anciens,  provenir  de  cellules  endocrines  épuisées. 
Dans  plusieurs  de  ces  centro-acineuses,  en  effet,  qui  viennent 
s’adosser  à  la  membrane  propre  par  une  base  assez  large,  on 
trouve  un  noyau  de  transition  avec  nucléole  assez  gros,  et  par¬ 
fois  quelques  grains  de  zymogène  vers  le  sommet.  D’ailleurs,  à  ce 
moment,  la  distinction  entre  cellules  centro-acineuses  et  cellules 
principales  n’est  pas  toujours  facile,  et  il  est  de  toute  évidence 
que  les  deux  variétés  se  confondent  en  une  sorte  de  type  inter¬ 
médiaire  indi fièrent,  analogue  à  celui  qui  existait  à  l'origine 
chez  l’embryon,  tapissant  les  tubes  pancréatiques  primitifs.  Par 
la  suite  seulement  une  nouvelle  différenciation  s’établit,  qui 
souvent  au  moins  est  fonction  de  la  place  qu’occupe  l’élément. 
S’il  est  au  centre,  s’il  ne  peut  venir  d’emblée  au  contact  de  la 
propria,  il  a  tendance  à  rester  centro-acineux  ;  si  à  l’époque  du 
principal  remaniement  il  peut  au  contraire  venir  s’appuyer  à  la 
propria  par  une  assez  large  base,  il  se  charge  de  zymogène. 

Un  de  nos  sujets  adultes  offrait  en  un  point  un  des  plus  beaux 
exemples  qu’on  puisse  voir  de  cette  reconstitution  d’acini.  Dans 
toute  une  région  qui,  étudiée  sur  les  coupes  en  série,  mesurait 
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dans  ses  trois  dimensions  respectives  2  1/2,  o,  et  T  dixièmes  de 
millimètres,  c'est-à-dire  les  dimensions  d'un  gros  îlot,  le  tissu 
exocrine  se  distinguait  du  reste  de  la  glande  par  les  caractères 
suivants  :  la  plupart  des  acini  étaient  normaux,  mais  souvent 
un  peu  plus  larges  que  d’ordinaire,  souvent  aussi  plus  riches 
en  centro-acineuses  ;  quelques-uns  étaient  pourtant  moins  Lien 
limités,  à  cellules  moins  bien  ordonnées,  à  lumière  parfois 
indistincte.  Dans  les  uns  et  dans  les  autres,  on  trouvait  de  place 
en  place  1,  2  ou  3  cellules  endocrines  éparses  entre  les  bases 
des  cellules  principales  voisines,  plus  rarement  une  rangée  com¬ 
plète  (pl.  Y,  tîg.  14).  Ces  éléments  n'existaient  pas  dans  tous  les 
acini,  mais  étaient  irrégulièrement  distribués  dans  toute  la  lar¬ 
geur  de  la  région;  parfois  on  en  trouvait,  autour  d'un  capillaire, 
un  petit  amas  réparti  entre  2  ou  3  acini  voisins.  Ils  étaient  géné¬ 
ralement  petits,  irréguliers,  refoulés  vers  la  périphérie,  aplatis, 
en  forme  de  pyramides  basses,  ou  de  croissants  (pl.  Y,  fîg.  15 
et  18),  ou  comprimés  en  coins  tranchants  entre  deux  cellules 
principales  voisines  (fîg.  16  et  1”),  ou  encore  étoilés  à  prolonge¬ 
ments  lamelleux  minces  (fig.  20);  ils  étaient  parfois  pauvres  en 
grains.  Ils  tranchaient  assez  vivement,  parce  que  dans  le  frag¬ 
ment,  fixé  au  liquide  de  Flemming,  le  zymogène  avait  été  com¬ 
plètement  dissous;  mais  à  un  faible  grossissement  ils  attiraient 


à  peine  l’attention  à  cause  de  leur  éparpillement. 

Leur  dissémination,  par  unités  isolées  ou  par  très  petits 
groupes,  leur  refoulement  évident,  la  pauvreté  en  grains  de 
certains  d'entre  eux,  montrent  qu'ils  sont  en  voie  de  dispari¬ 
tion.  Dans  plusieurs  acini,  certaines  cellules  principales  par 
petits  groupes  o  liraient  des  caractères  de  transition,  indice  de 
leur  métamorphose.  Quelques-unes  en  effet  (fig.  19,  ci)  con¬ 
tenaient  encore  un  certain  nombre  de  petits  grains,  ou  possé¬ 
daient  un  protoplasme  sombre  très  colorable,  et  des  noyaux 
dépourvus  du  nucléole  caractéristique.  Dans  d'autres,  plus 
avancées  dans  leur  transformation  (fig.  lo,  d ),  le  protoplasme 
était  encore  un  peu  plus  colorable  que  normalement,  le  noyau 
très  gros,  très  riche  en  chromatine,  mais  déjà  pourvu  d'un 
assez  gros  nucléole.  Enfin  quelques  acini  très  larges  (fig.  20)  ne 
possédant  encore  que  des  vestiges  de  lumière  pénétrante, 
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riches  en  cellules  centro-acineuses  ou  indifférentes,  riches 
encore  en  cellules  d’ilot  comprimées  (ci),  pauvres  en  cellules 
à  gros  nucléole  (cz),  représentaient  une  forme  de  transition 
bien  évidente,  semble-t-il,  entre  le  cordon  plein  et  la  cavité 
sécrétante.  Bref,  toute  cette  région  offrait  les  caractères  d’une 
reconstitution  acineuse  touchant  à  sa  fin.  Incluse  au  milieu  du 
tissu  exocrine  normal,  elle  représentait  les  vestiges  d’un  gros 
îlot  disparaissant  en  bloc. 

Mais  son  étude  offre  encore  un  autre  intérêt.  Nous  avons 
montré  ailleurs  (20)  que  chez  l’embryon  de  Mouton,  un  grand 
nombre  d’îlots  primaires  sont  à  un  moment  donné  disloqués, 
et  que  leurs  fragments  sont  rejetés  par  les  voies  d’excrétion. 
Nous  allons  retrouver  ici  le  même  processus  à  l’état  partiel. 
En  certains  points  dans  les  canaux  excréteurs  émanant  de  cette 
région,  et  jusqu’en  des  conduits  de  premier  ordre,  on  trouve, 
soit  des  débris  de  cellules  et  de  noyaux,  soit  de  grosses  masses 
mamelonnées,  plus  ou  moins  étirées  (fîg.  21, 22)  constituées  par 
une  substance  presque  homogène,  vivement  Colombie,  creusée 
de  petites  vacuoles,  et  contenant  des  noyaux  quelquefois  en 
grand  nombre  et  très  serrés.  De  ces  noyaux,  quelques-uns 
sont  peu  altérés,  les  autres  petits,  rétractés,  colorés  en  masse. 

C’est  dans  quelques-uns  des  acini  de  la  région,  assez  rares 
d’ailleurs,  qu’on  trouve  l’origine  de  ces  amas.  Dans  ces  acini, 
l’attention  est  parfois  attirée  par  une  cellule  principale,  en 
place,  qui  offre  un  cytoplasme  dense,  réfringent,  presque  homo¬ 
gène,  mais  trouble,  criblé  d'assez  grosses  vacuoles  claires,  et 
surtout  très  vivement  Colombie  par  la  safranine,  au  milieu  des 
éléments  voisins  relativement  clairs.  Plus  souvent  la  masse 
foncée,  quoique  petite,  résulte  de  la  fusion  de  plusieurs  éléments 
comprimés,  réduits  de  volume,  car  elle  contient  plusieurs 
noyaux  serrés,  les  uns  presque  normaux,  les  autres  petits, 
flétris,  ratatinés,  colorés  in  loto  (fîg.  21).  Elle  fait  saillie  dans 
la  lumière  dilatée  et  peut  s’y  prolonger.  C’est  le  plus  souvent 
au  voisinage  du  col  de  l’acinus,  ou  dans  de  petits  acini  colla¬ 
téraux  qu’on  trouve  ces  aspects,  et  l’on  peut  alors  voir  ce  pro¬ 
longement  étiré,  tantôt  continu,  tantôt  fragmenté,  injecter  au 
loin  la  lumière  du  canal  excréteur  qui  fait  suite  (fîg.  22).  Le 
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grand  nombre  de  noyaux  contenus  dans  ces  prolongements 
indique  qu’une  partie  considérable  de  l’acinus  s’est  déjà  éli¬ 
minée,  bien  qu’on  n’y  voie  aucun  vide.  D’ailleurs  dans  l’acinus 
même,  la  masse  foncée  est  parfois  très  volumineuse,  et  mani¬ 
festement  formée  par  la  coalescence  d’un  assez  grand  nombre 
d’éléments.  Dès  qu’elle  se  détache  de  la  membrane  propre,  on 
voit  des  cellules  aplaties  se  glisser  entre  elle  et  cette  mem¬ 
brane,  pour  rétablir  en  dehors  d’elle  la  continuité  de  la  paroi 
épithéliale.  Ces  cellules  ont  les  caractères  des  centro-aci- 
neuses,  se  continuent  avec  celles-ci  ou  avec  celles  du  canal 
excréteur.  Les  centro-acineuses  montrent  ici  une  fois  de  plus 
leur  rôle  modelant  très  actif  au  moment  de  toutes  les  transfor¬ 
mations. 

Généralement  les  acini  en  question  contiennent  un  certain 
nombre  d’éléments  endocrines;  souvent  plusieurs  de  ceux-ci 
se  trouvent  au  contact  même  des  masses  foncées,  ou  même  y 
sont  englobés.  Il  n’est  donc  pas  douteux  qu’il  ne  s’agisse  là  du 
rejet  de  fragments  d’ilot  comme  chez  l’embryon  de  Mouton. 
Mais  il  faut  remarquer  ceci  :  chez  le  Mouton,  nous  avions  déjà 
vu  quelquefois  parmi  les  portions  rejetées,  des  fragments 
d’acini  partiellement  reconstitués  :  chez  la  Vipère,  les  portions 
rejetées  sont  en  majeure  partie,  en  presque  totalité,  constituées 
par  des  cellules  principales  d'acinus,  comme  le  montre  d'une 
part  la  transformation  sur  place  de  quelques-uns  de  ces  élé¬ 
ments,  et  surtout  le  nombre  prédominant  de  noyaux  à  gros 
nucléole  encore  reconnaissables  dans  les  masses  expulsées. 
Nous  n’avons  donc  pas  affaire  à  des  éléments  endocrines  rejetés 
parce  qu’ils  sont  épuisés  et  incapables  de  redevenir  exocrines, 
puisque,  pour  la  plupart  d’entre  eux,  la  transformation  est  déjà 
opérée.  11  semble  plutôt  que  le  remaniement  d’une  masse  aussi 
considérable  qu’un  de  ces  gros  îlots,  amène  des  changements 
de  place,  des  tassements,  des  compressions  inévitables.  Et  alors 
quelques-uns  des  acini  les  plus  retardataires  dans  leur  évolu¬ 
tion,  parmi  ceux  précisément  qui  contiennent  encore  quelques 
éléments  endocrines  ou  en  contenaient  peu  avant,  se  trouvent 
comme  écrasés  par  les  voisins  qui  ont  déjà  repris  leur  fonction 
de  sécrétion  externe,  et  obligés  de  céder  la  place,  partiellement 
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au  moins1.  En  effet,  bien  que  la  masse  expulsée  puisse  être 
considérable,  et  montrer  de  nombreux  noyaux,  on  ne  trouve 
généralement  aucun  vide  appréciable.  En  un  point  la  dégéné¬ 
rescence  portait,  très  intense,  sur  tout  un  groupe  de  petits 
acini  collatéraux  sessiles,  et  très  probablement  ces  acini  étaient 
destinés  à  disparaître  complètement.  C’est  donc  un  processus 
d’une  certaine  importance  dans  les  remaniements  de  la  glande, 
comme  le  prouve  d’autre  part  sa  généralité,  puisqu’on  le 
retrouve  jusque  chez  les  Mammifères.  Nous  devons  ajouter 
pourtant  que  nous  ne  l’avons  observé  chez  la  Vipère  que  sur  un 
seul  sujet,  à  jeun  depuis  plus  de  six  semaines,  et  en  un  seul 
point,  qu’il  était  limité  d’autre  part  à  un  petit  nombre  d’acini2. 
Il  peut  donc  être  assez  rare;  dans  tous  les  cas  c’est  encore  un 
signe  précieux  de  la  régression  des  îlots;  il  nous  montre  une 
fois  de  plus  que  la  région  étudiée  était  bien  un  îlot  en  voie  de 
reconstitution  acineuse. 


Structure  particulière  de  la  région  juxta-splénique.  —  Le 
pancréas  de  la  Vipère  nous  montre  donc  très  nettement  le 
remaniement  incessant  de  la  glande,  l’alternance  possible,  pour 
un  même  groupe  d’éléments,  de  l’état  d’acinus  et  de  l’état  d’îlot, 
de  la  sécrétion  exocrine  et  de  la  sécrétion  endocrine.  Pourtant 
ici  précisément,  on  constate  certains  faits  indéniables,  qui  ont 
semblé  à  quelques  auteurs  venir  s’inscrire  en  faux  contre  notre 
théorie.  Ces  faits  ressortent  de  l’examen  d’une  région  spéciale 
de  la  glande,  de  la  région  antérieure  ou  juxta-splénique,  dont 
nous  devons  nous  occuper  maintenant. 

Nous  avons  déjà  eu  l’occasion  de  remarquer  (et  nous  y  revien¬ 
drons  plus  en  détail),  que  le  tissu  endocrine,  chez  tous  les  sujets 


1.  Là  où  il  n’y  a  de  trop  que  quelques  cellules  endocrines  retardataires  éparses, 
comme  sur  les  figures  16,  17,  18,  elles  finissent  probablement  par  pouvoir  se 
transformer,  ou  bien  elles  sont  complètement  détruites,  phagocytées  sur  place. 

2.  11  ne  faut  pas  confondre  ces  images  avec  d’autres  qui  ollrent  une  certaine 
analogie  parce  que  les  lésions  du  protoplasme  sont  du  mèmegenre.  Sur  les  bords 
des  fragments  fixés  au  liquide  de  Flemming,  les  cellules  sont  fréquemment  lésées 
par  l’action  trop  vive  du  réactif  en  des  portions  du  l’este  souvent  écrasées  par 
les  ciseaux  ou  le  rasoir  et  prennent  un  aspect  et  une  colorabilité  analogues.  Ce 
n’est  par  conséquent  pas  sur  le  bord  des  coupes  qu’il  faut  étudier  ces  phéno¬ 
mènes,  la  distinction  entre  la  lésion  réelle  et  la  lésion  de  fixation  pourrait  être 
difficile  en  certains  points. 
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examinés,  est  réparti  de  façon  inégale,  et  que  c’est  au  niveau 
du  bord  antérieur,  au  contact  de  la  rate,  qu’on  en  trouve  les 
amas  les  plus  considérables.  Ce  fait  nous  avait  frappé  tout 
d  abord,  et  nous  l’avons  signalé  sur  nos  coupes  dans  la  séance 
de  démonstration  de  Y  Association  (les  Anatomistes  (G  jan¬ 
vier  1 899 ) 1 .  Giannelli  et  Giacomini,  dans  une  note  bien  anté¬ 
rieure  ( Académie  de  Sienne ,  1 890 ,  4),  mais  qui  ne  nous  était 
pas  encore  parvenue,  avaient  également  remarqué  chez  les 
Ophidiens  ( Tropidonotus ,  Zamenis ,  Elaphis)  la  prédominance 
des  îlots  en  ce  point.  Or  Giannelli  (1898,  15),  puis  Massari 
(1898,  26)  et  enfin  Diamare  (octobre  1899,  18,19)  s’appuient  sur 
ce  fait  et  d’autres  analogues  pour  soutenir  que  le  tissu  endocrine 
est  une  formation  définitive,  constante,  et  invariable,  constituée 
pendant  la  vie  embryonnaire,  et  durant  jusqu’à  la  mort. 
Giannelli,  suivant  le  développement  du  Seps  Chalcides  16,17), 
a  trouvé  dès  les  premiers  stades,  chez  ce  Saurien,  les  mêmes 
amas  de  tissu  endocrine  au  contact  de  la  rate.  Pour  lui  main¬ 
tenant  les  îlots,  invariables,  «  représentent  une  portion  rudi¬ 
mentaire  de  la  glande  pancréatique,  qui  a  subi  une  certaine 
atrophie  parce  que  sa  fonction  est  devenue  peu  utile  à  la  vie 
des  individus,  atrophie  plus  accentuée  quand  on  s’élève  des 
Vertébrés  inférieurs  aux  supérieurs;  ou  mieux,  ils  représentent 
des  portions  de  la  glande  non  différenciées,  mais  qui  se  différen¬ 
cient  graduellement  à  mesure  qu’on  s'élève  dans  la  série  des 
Vertébrés  ».  Aussi,  pour  Giannelli,  leur  importance  fonction¬ 
nelle  serait  nulle  où  à  peu  près  nulle;  ce  seraient  essentielle¬ 
ment  des  organes  rudimentaires,  ou  plutôt  des  organes  encore 
rudimentaires. 

Nous  discuterons  plus  tard  ces  opinions.  Provisoirement,  la 
description  que  nous  venons  de  donner  montre  suffisamment, 
croyons-nous,  que,  même  chez  les  Ophidiens,  les  îlots  peuvent 
venir  du  tissu  exocrine  et  y  retourner1 2.  Mais  y  aurait-il  une 


1.  Nous  avions  déjà  également  signalé  chez  d’autres  animaux,  la  prédilection 
du  tissu  endocrine  à  se  cantonner  en  certains  points,  au  voisinage  des  canaux 
excréteurs  et  au  centre  des  lobules  (embryon  de  Mouton,  Homme,  Crénilabre), 
tandis  qu’il  en  fuit  d’autres  :  surface  des  lobules  (Mammifères),  coulées  intra¬ 
hépatiques  (Crénilabre). 

2.  Voyez  aussi  Bibliographie  anatomique,  12. 
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exception  pour  certaines  régions,  différenciées  de  façon  un  peu 
spéciale,  et  d’origine  embryonnaire  spéciale  aussi.  C’est  ce  qui 
nous  reste  à  rechercher,  en  étudiant  l’accumulation  de  tissu 
endocrine  de  la  région  juxta-splénique. 

A  première  vue  sa  constitution  est  la  même;  ce  sont  les 
mêmes  cordons,  ce  sont  les  mêmes  relations,  la  même  conti¬ 
nuité  de  ces  cordons  avec  les  acini.  Mais  on  y  trouve  pourtant, 
en  quelques  points  au  moins,  des  images  spéciales.  Nous  avons 
signalé  depuis  longtemps  chez  les  Mammifères  (27)  la  pénétra¬ 
tion  possible  des  canaux  dans  les  îlots  jusqu’à  une  certaine 
distance.  Chez  la  Vipère  on  trouve,  rarement  il  est  vrai,  des 
canaux  excréteurs  de  moyen  calibre  abordant  et  traversant 
plus  ou  moins  loin  les  grosses  masses  de  tissu  endocrine. 
Giannelli  et  Giacomini  l’ont  également  observé  chez  les  Ophi¬ 
diens,  Diamare  le  nie.  Mais  ce  qu’on  trouve  souvent  ce  sont,  à 
la  périphérie  de  la  masse  ou  des  masses  juxta-spléniques,  de 
petits  canaux  abordant  le  tissu  endocrine  et  venant  directement 
se  continuer  avec  un  cordon  plein.  Ceux-ci  peuvent  donc  se 
greffer  non  seulement  sur  les  acini,  mais  aussi  directement  sur 
l’arbre  excréteur.  Or  les  canaux  en  question  ont  une  structure 
un  peu  particulière  vers  leur  terminaison. 

Sur  un  parcours  quelquefois  assez  long,  ils  présentent  dans 
leur  paroi  de  place  en  place,  venant  jusqu’à  la  lumière  ou 
refoulées  en  bordantes,  isolées  ou  par  petits  groupes,  non  seu¬ 
lement  comme  nous  l’avons  déjà  vu  ailleurs  (p.  168)  quelques 
cellules  à  zymogène  (souvent  quelques  grains  seulement)  mais 
aussi  des  cellules  endocrines,  généralement  arrondies,  bourrées 
de  grains  fins  caractéristiques.  Puis,  à  un  moment  donné,  le 
diamètre  extérieur  augmente,  la  lumière  disparaît,  les  cellules 
endocrines  deviennent  plus  nombreuses  et  s’allongent  :  c’est 
un  cordon  plein.  Au  point  de  transition,  la  lumière  peut  s’y 
continuer  à  une  certaine  distance,  entourée  de  centro-acineuses. 
En  ce  point  aussi,  il  existe  parfois  un  mélange  de  quelques 
cellules  principales,  qui,  fussent-elles  dépourvues  de  grains 
(fixation  au  Flemming),  sont  encore  reconnaissables  à  leur 
noyau  arrondi  et  à  leur  gros  nucléole. 

Ce  qui  caractérisait  chez  l’embryon  de  Mouton  nos  tubes 
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pancréatiques  primitifs ,  c’était  la  présence  de  place  en  place, 
dans  l’épithélium  prismatique  indifférent  de  ces  tubes,  de  cel¬ 
lules  déjà  différenciées,  souvent  reléguées  en  bordantes  à  la 
périphérie.  Pendant  longtemps  ces  cellules  étaient  toutes  endo¬ 
crines.  Plus  tard  se  montraient  de  petits  amas  exocrines,  des¬ 
tinés  généralement  à  évoluer  en  acini.  Nous  retrouvons  donc 
ici,  dans  la  région  antérieure  du  pancréas  (et  ailleurs  aussi  à 
un  plus  faible  degré),  des  canaux  excréteurs  qui  sont  restés  à 
leur  extrémité  de  véritables  tubes  pancréatiques  primitifs ,  qui 
en  présentent  tous  les  caractères. 

Si  nous  fouillons  maintenant  l’intérieur  delà  masse  endocrine 
juxta-splénique,  nous  retrouverons  de  ces  tubes  pancréatiques 
primitifs  (dus  ou  moins  nettement  caractérisés  et  d'aspect  un 
peu  différent  en  des  points  très  divers.  Ils  peuvent  être  intercalés 
sur  le  trajet  même  d'un  cordon ,  ou  le  terminer  à  son  extrémité. 
En  suivant  certains  cordons,  au  contact  de  la  rate  particulière¬ 
ment  (pl.  Y,  fîg.  8  et  9),  on  voit  parfois  la  tige  centro-acineuse 
prendre  un  volume  considérable,  une  lumière  y  apparaître,  les 
cellules  claires  se  disposer  radiairement  autour  d'elle,  devenir 
assez  élevées,  quelquefois  prismatiques  ou  pyramidales.  Plus 
loin,  le  diamètre  du  cordon  diminue,  les  cellules  claires  centrales 
arrivent  en  plusieurs  points  jusqu’à  la  propria,  les  cellules  endo¬ 
crines,  devenues  plus  petites,  cessent  de  former  une  assise 
continue.  Quelquefois,  sur  un  trajet  plus  ou  moins  long,  elles 
disparaissent  presque,  deviennent  rares,  sont  rejetées  en  bor¬ 
dantes  :  le  cordon  est  devenu  tube  pancréatique  primitif  pur. 
Plus  loin,  il  reprend  plus  ou  moins  rapidement  les  caractères 
de  cordon  plein  normal.  Souvent  la  transformation  n'est  com¬ 
plète  que  sur  un  des  côtés  du  tube,  et  l'autre  garde  sa  bordure 
de  cellules  endocrines  (fîg.  8).  La  figure  1  montrait  déjà  le  point 
d’union  d’un  cordon  non  à  un  émissaire  proprement  dit,  en  con¬ 
tinuité  avec  l’arbre  excréteur,  mais  à  l'un  de  ces  segments  de 
canaux  intérieurs. 

Au  voisinage  de  la  rate,  le  tissu  pancréatique  a  donc,  en 
premier  lieu,  une  tendance  plus  marquée  à  revêtir  la  forme  endo¬ 
crine,  en  second  lieu  des  caractères  spéciaux,  plus  embryon¬ 
naires  encore,  moins  tranchés  que  dans  le  reste  de  l'organe. 
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C’est  un  point  de  moindre  différenciation.  C’est  dire  que  nous 
ne  pourrons  bien  comprendre  la  structure  de  cette  région,  et  de 
l’organe  en  général,  qu’en  jetant  un  coup  d’œil  sur  le  développe¬ 
ment  histogénique. 

Développement. 

Nous  n’avons  pu  étudier  une  série  complète  d’embryons  de 
"Vipère,  mais  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  concordent 
assez  heureusement  avec  ceux  auxquels  sont  arrivés  d’autres 
auteurs  sur  les  Reptiles  en  général,  pour  nous  permettre  de  tirer 
quelques  conclusions. 

Hoffman,  Hammar  n’ont  décrit  que  d’une  façon  assez  rapide 
le  développement  du  pancréas  dorsal  chez  les  Reptiles,  et  montré 
qu’il  ne  s’écarte  pas  des  règles  générales  applicables  aux  autres 
Vertébrés.  Saint-Remy  (28),  Janosick  (29)  ont  les  premiers 
signalé  l’existence  des  pancréas  ventraux  dans  cette  classe,, 
mais  n’ont  guère  fait  que  les  signaler. 

Brachet  (30)  a  étudié  plus  en  détail  les  premiers  stades  chez 
le  Lacerta  muralis.  Il  a  montré  ici  l’existence  de  deux  pancréas 
ventraux,  nés  du  cholédoque  près  de  son  insertion  sur  le  duo¬ 
dénum,  et  dont  le  gauche  s’atrophie  presque  dès  son  apparition. 
Secondairement  l’ébauche  ventrale  donne  des  diverticules  qui 
viennent  entourer  l’extrémité  proximale  du  canal  pancréatique 
dorsal.  Enfin  les  deux  canaux  pancréatiques  ventral  et  dorsal 
se  fusionnent  de  bnnne  heure  près  de  leur  terminaison1.  Mais 
voici  un  détail  qui  doit  davantage  attirer  notre  attention.  L’au¬ 
teur  ne  l’a  signalé  qu’en  passant  dans  son  mémoire,  mais  il  y 
est  revenu  plus  tard  h  II  a  noté  une  différence  de  texture  entre  les 
deux  pancréas  ventral  et  dorsal,  différence  assez  notable  pour 
qu’il  puisse  se  demander  si  ces  deux  ébauches  ont  la  même 
valeur  morphologique  et  fonctionnelle.  «  Le  pancréas  dorsal 
semble  formé  de  cordons  pleins  de  cellules ,  tandis  que  le  pan¬ 
créas  ventral  est  formé  surtout  de  tubes  creux.  »  Rien  que 
cette  constatation  n’ait  pas  les  conséquences  que  pouvait  espérer 

+ 

1.  Ce  qui  n’existe  assurément  pas  chez  nos  Vipères. 

2.  Discussion  à  la  suite  de  notre  communication  à  VAnalomîsche  Gesellschaft 
1897  (31). 
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Brachet,  elle  est  très  précieuse,  et  est  aujourd'hui,  comme  nous 
allons  le  voir,  en  partie  confirmée. 

Giannelli  (16,17),  a  pu  suivre  en  détail  le  développement  d’un 
Saurien,  le  Seps  chalcides.  Au  stade  I),  il  trouve  la  première 
ébauche,  un  peu  tardive,  des  bourgeons  ventraux.  Or,  à  ce 
moment  déjà,  l’ébauche  dorsale  est  assez  développée,  ramifiée, 
et  envoie  un  prolongement  caudal  assez  long  jusqu’au  voisinage 
de  la  rate,  à  peine  indiquée.  Cette  ébauche  est  formée  de  tubes 
creux  ramifiés,  tapissés  d’un  épithélium  cylindrique.  Mais  le  tube 
terminal ,  qui  forme  le  prolongement  caudal ,  est  de  structure  un 
peu  différente.  Le  long  de  son  trajet,  il  s’en  détache,  à  son  côté 
dorsal,  un  amas  plein  de  petites  cellules  épithéliales ,  dont  beau¬ 
coup  sont  en  mitose.  Cet  amas  coiffe  également  l'extrémité, 
dont  la  lumière  est  rétrécie.  Dès  ce  stade  par  conséquent,  on 
voit  des  bourgeons  pleins  à  l’extrémité  du  pancréas  dorsal,  au 
contact  de  la  rate,  et  ces  bourgeons  sont  entourés  de  larges 
lacunes  vasculaires  provenant  de  la  veine  mésentérique,  sem¬ 
blent  «  nager  »  dans  la  veine  mésentérique  même.  Plus  tard, 
des  bourgeons  semblables  naissent  de  toute  la  périphérie  du 
tube.  C’est  secondairement,  après  avoir  fortement  augmenté  de 
volume,  que  ces  masses  sont  pénétrées  et  dissociées  par  les 
lacunes  veineuses  en  cordons  pleins  anastomosés.  Mais  leurs 
parties  les  plus  périphériques  se  différencieraient  en  véritables 
tubes  où  apparaîtrait  une  lumière,  et  qui  viendraient  tardive¬ 
ment  se  mettre  en  communication  avec  le  canal.  Chez  l’adulte, 
cette  partie  du  pancréas  née  du  bourgeon  dorsal,  forme  le  pro¬ 
longement  dorsal  de  la  glande,  et  continue  à  se  distinguer  par 
ses  caractères  spéciaux.  C’est,  d’après  Giannelli.  la  seule  partie 
de  la  glande  qui  contienne  des  îlots  de  Langerhans ,  et  ces  îlots, 
petits  et  épars  à  la  base  du  prolongement,  augmentent  de 
volume,  et  finissent  par  former  à  l’extrémité,  contre  la  rate, 
un  amas  compact,  non  lobulé,  constitué  par  une  énorme  quan¬ 
tité  de  cordons,  engainé  seulement  d’une  mince  couche  de  tissu 
glandulaire  exocrine 1 . 


1.  Glas,  dans  un  mémoire  récent  qui  nous  est  parvenu,  grâce  à  1  obligeance 
de  l’auteur,  alors  que  ce  travail  sur  la  Vipère  était  déjà  rédigé,  a  des  données 
analogues  sur  la  Couleuvre,  mais  il  en  lire  des  conséquences  où  nous  ne  pouvons 
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Chez  la  Vipère ,  nous  avons  pu  étudier  quatre  embryons  de  stades 
différents,  et  que  nous  appellerons  A  (G  mm.  de  longueur 
totale,  queue  non  déroulée),  —  B  (7  mm.  dans  les  mêmes  con¬ 
ditions),  —  C  (35  mm.  déroulé),  —  D  (40  à  45  mm.  déroulé); 
—  un  cinquième,  B',  était  à  peu  près  du  même  âge  que  B,  mais 
un  peu  plus  avancé  pourtant  (8  mm.).  Tous  étaient  soigneuse¬ 
ment  fixés  au  liquide  de  Flemming1. 

N’ayant  pas,  avec  ces  matériaux,  de  données  suffisantes  pour 
discuter  les  points  en  litige  à  propos  de  l’origine  des  pancréas 
ventraux,  ce  qui  serait  du  reste  en  dehors  de  notre  sujet  actuel, 
nous  ne  dirons  que  quelques  mots  (Y organogénie  pour  établir 
des  repères. 

L’embryon  A  nous  montre  le  pancréas  dorsal  sous  forme 
d’un  canal  partant  de  l’intestin,  et  se  dilatant  en  une  sorte  de 
large  poche  à  épithélium  prismatique  élevé  (canal  de  Santorini), 
hérissée  de  toutes  parts  de  bourgeons  creux,  tubuleux,  ramifiés 
même,  mais  encore  peu  nombreux  et  peu  allongés2.  De  l’in¬ 
testin  part  un  très  court  conduit  hépatique  primitif.  C’est  déjà 
un  véritable  cholédoque  puisqu’il  se  bifurque  bientôt  en  une 
vésicule  biliaire  et  un  canal  hépatique,  presque  aussitôt  divisé 
lui-même  en  plusieurs  trajets  irréguliers  qui  se  perdent  dans  le 
foie.  Le  pancréas  ventral  paraît  représenté  par  deux  petites 
bosselures  latérales,  à  peine  indiquées  superficiellement,  et 
comme  noyées  dans  l’épaisseur  de  l’épithélium,  aux  côtés  droit 
et  gauche  du  carrefour  de  bifurcation.  Un  prolongement  de  la 
lumière  s’y  engage,  assez  profond  à  droite. 

Sur  l’embryon  B,  on  constate  plus  nettement  la  présence,  sur 
le  conduit  hépatique  primitif,  de  deux  petits  bourgeons  ven¬ 
traux  creux  (l’un  double),  bien  individualisés,  mais  encore  très 
courts,  faisant  extérieurement  une  saillie  un  peu  plus  qu’hémi¬ 
sphérique.  Dans  le  pancréas  dorsal,  la  poche  formée  par  le  ren¬ 
flement  du  canal  a  à  peu  près  disparu  :  de  ce  canal  partent  déjà 
plusieurs  tubes  pelotonnés  et  ramifiés. 


le  suivre.  Nous  y  reviendrons.  (Ueber  Entwickelung  der  Milz  bei  Tropidonotus 
natrix.  Sitzungb.  der  K.  Akad.  der  Wissensch.,  Wien,  1900.) 

1.  Nous  en  devons  une  partie  à  notre  excellent  ami  le  l)r  Henri  Martin. 

2.  Gela  correspond  à  peu  près  au  stade  E  de  Brachet  chez  le  Lézard. 
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L’embryon  G,  bien  plus  âgé,  montre  les  deux  ébaudies  pan¬ 
créatiques  ventrale  et  dorsale  bien  développées,  au  contact  en 
un  point,  mais  encore  non  soudées.  L’ébauche  dorsale  est  de 
beaucoup  la  plus  considérable.  C'est  à  peu  de  distance  de  son 
insertion  intestinale  qu’elle  entre  en  contact  avec  la  petite 
masse  arrondie  du  pancréas  ventral.  Celle-ci  entoure  à  son 
origine  le  groupe  des  canaux  hépatiques.  En  effet  le  conduit 
hépatique  primitif  court  (cholédoque)  porte  bientôt  au  moins 
deux  canaux  pancréatiques  latéraux,  puis,  immédiatement  au 
delà,  se  divise  en  un  court  canal  cystique  et  en  un  groupe  de 
5  ou  6  canaux  hépatiques  parallèles,  redivisés  et  anastomosés. 
Comme  le  canal  de  Santorini  précédemment,  le  principal  des 
deux  canaux  pancréatiques  ventraux  se  renfle  d’abord  en  une 
sorte  de  poche  d’où  partent  quelques  tubes  courts,  sinueux, 
ramifiés. 

Enfin,  chez  l’embryon  D,  les  deux  ébauches  étaient  plus 
développées,  mais  on  pouvait  encore  reconnaître  à  leur  forme, 
et  à  un  rétrécissement  au  point  de  soudure,  le  territoire  apparte¬ 
nant  à  chacune  d’elles. 

Au  point  de  vue  hislogénique,  nous  allons  de  très  bonne 
heure  trouver  des  différences  marquées  entre  le  pancréas  dorsal 
et  le  pancréas  ventral  *,  mais  ces  différences  n’existent  que  dans 
une  portion  de  l’ébauche  dorsale,  et  non  dans  la  totalité  de 
cette  ébauche.  Sur  le  premier  embryon  (A)  les  bourgeons  secon¬ 
daires  de  la  dilatation,  ou  poche  formée  par  le  diverticule  dorsal 
primitif  (canal  de  Santorini),  sont  encore  très  courts,  et  paraissent 
généralement  creux,  tapissés  de  hautes  cellules  prismatiques. 

Mais  il  n’en  est  plus  de  même  sur  B  et  B',  où  ces  tuhes  sont 
bien  plus  allongés.  En  approchant  de  l’extrémité  distale  de 
l’ébauche  dorsale,  on  voit  les  tubes  qui  la  constituent  perdre 
leur  lumière,  et  se  transformer  en  bourgeons  pleins,  générale¬ 
ment  allongés,  bosselés,  plus  larges,  et  à  cellules  sombres,  très 
fortement  colorées  à  la  base  surtout,  c’est-à-dire  à  la  périphérie 
du  bourgeon .  Les  vaisseaux  capillaires  sont  en  ce  point  déjà 
bien  plus  larges,  et  plus  développés. 


1.  Déjà  signalées  dans  notre  article  de  la  Bibliographie  anatomique  (12). 
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Sur  l’embryon  C,  cette  région  est  plus  nettement  individua¬ 
lisée.  Au  delà  de  son  point  de  contact  avec  la  petite  masse 
arrondie  de  l’ébauche  ventrale,  l’ébauche  dorsale  s’est  allongée 
obliquement,  dans  la  direction  céphalique  et  dans  la  direction 
dorsale,  de  façon  à  former  une  queue  assez  longue,  mais  assez 
massive,  qui  vient  coiffer  la  large  veine  omphalo-mésentérique. 
Elle  se  replie  en  crochet  sur  cette  veine,  et  finit  dans  la  direc¬ 
tion  de  l’éminence  splénique,  mais  avant  d’y  atteindre.  Le  plus 
long  et  le  plus  large  des  tubes  creux  partant  du  diverticule 
renflé  primitif  (de  l’embryon  A),  celui  qui  peut  être  considéré 
comme  la  continuation  même  du  tronc,  s’enfonce  jusqu’en  cette 
région  :  nous  pouvons  l’appeler  d’un  bout  à  l’autre  canal  prin¬ 
cipal  ou  canal  de  Santorini.  La  queue  est  donc  bien  par  ses 
rapports  1  et  sa  constitution  l’homologue  de  la  queue  du  pancréas 
humain;  son  canal  représente  l’extrémité  de  l’axe  de  végéta¬ 
tion  de  la  glande.  Or  dès  maintenant,  comme  chez  le  Seps,  cette 
extrémité  a  une  structure  particulière.  Plus  on  avance  dans  la 
queue,  et  plus,  aux  tubes  creux,  on  voit  se  mêler  des  bourgeons 
pleins.  Enfin,  tout  au  bout,  la  lumière  du  canal  de  Santorini  se 
rétrécit  graduellement,  puis  disparaît,  et  la  tige  se  termine  par 
une  série  de  bourgeons  collatéraux  et  un  bourgeon  terminal 
pleins.  La  plupart  de  ces  bourgeons  sont  déjà  de  véritables 
cordons,  larges,  courts,  tortueux,  ayant  tendance  à  se  souder. 
Ils  offrent  une  structure  analogue  à  ceux  de  l’adulte  :  à  la  péri¬ 
phérie  une  assise  de  hautes  cellules  prismatiques  en  palissade, 
vers  le  centre  (et  plus  nettement  ici  que  chez  l’adulte),  plusieurs 
assises  de  petits  éléments  polyédriques  ou  étoilés.  La  plupart  de 
ces  cellules  sont  très  colorées,  et  paraissent  même  parfois  rem¬ 
plies  (vers  la  base  surtout  pour  les  éléments  prismatiques)  d’une 
fine  poussière  granuleuse,  mais  très  peu  distincte.  Les  vaisseaux 
de  la  portion  proximale  du  pancréas  sont  étroits  ;  dans  la  queue, 
entre  les  cordons,  ce  sont  au  contraire  d’énormes  capillaires 
dilatés  contenant  5  à  10  hématies  de  front,  et  en  large  commu- 

7  O 

nication  avec  la  veine  voisine,  de  sorte  que  le  pancréas  revêt  en 


1.  Puisqu’elle  est,  comme  chez  le  fœtus  humain,  l’extrémité  distale  et  anté¬ 
rieure  du  pancréas  dorsal,  en  contact  ou  presque  en  contact  avec  la  rate. 

Arch.  d’anat.  microsc.  —  T.  IV. 


14 

Novembre  1901. 
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cette  région  l’aspect  d’une  glande  vascularisée  au  point  de 
former  une  véritable  éponge  sanguine. 

Enfin,  sur  l’embryon  D,  tous  ces  caractères  sont  encore  plus 
accentués.  Les  coupes  sont  ici  colorées  à  l'hématoxyline  au  fer. 
Le  corps  entier  de  beaucoup  de  petites  cellules  étoilées  des 
cordons  a  pris  très  vivement  le  colorant.  11  en  est  de  même  de 
toute  la  zone  basale  des  cellules  prismatiques,  au  delà  du  noyau, 
au  contact  du  vaisseau.  Mais  sur  certains  éléments  seulement 
on  distingue  nettement  en  ces  points  un  semis  de  petits  grains 
d’un  bleu  noir,  qui  paraissent  souvent  occuper  les  nœuds  d’un 
fin  réticulum.  11  semble  que  l’on  assiste,  seulement  alors,  à  la 
différenciation  de  grains  nets  de  taille  appréciable,  non  visibles 
encore  dans  tous  les  éléments.  Bref,  dès  maintenant  la  queue 
du  pancréas,  au  point  le  plus  voisin  de  la  rate,  présente  tous  les 
caractères  d’une  glande  vasculaire  sanguine,  ou  plutôt  d'une 
glande  endocrine ,  avec  ses  cordons  pleins,  ses  grains  de  sécré¬ 
tion  et  ses  vaisseaux  caractéristiques. 

Au  contraire,  le  pancréas  ventral  tout  entier,  et  la  portion 
proximale  du  pancréas  dorsal  sont,  sur  les  embryons  G  et  D. 
exclusivement  constitués  de  tubes  creux  à  lumière  assez  large, 
tapissés  de  hautes  cellules  prismatiques  à  cytoplasme  très  clair, 
très  peu  Colombie,  non  granulé.  Entre  ces  tubes  pancréatiques 
primitifs  cheminent  des  capillaires  étroits  et  peu  abondants. 

Dans  le  pancréas  dorsal,  quelques-uns  des  tubes,  au  voisinage 
des  masses  pleines,  offrent  sur  une  assez  grande  longueur, 
comme  chez  l’adulte,  la  structure  caractéristique  des  tubes 
pancréatiques  primitifs  à  type  endocrine.  La  lumière,  large  par 
places,  diminue  ailleurs  progressivement  jusqu’à  disparaître, 
pour  reparaître  plus  loin.  La  plupart  des  bases  cellulaires  sont 
aussi  foncées  que  sur  les  cordons  pleins1;  et  même,  fait  curieux, 
non  seulement  on  y  trouve  les  mêmes  grains  qu’au  niveau  des 
masses  pleines,  mais  ces  grains  sont  plus  nets  et  plus  abondants. 
Si  nous  rappelons  que  chez  les  Sélaciens,  d’après  Diamare,  ce 
sont  les  segments  ultimes  des  canaux  excréteurs  qui  paraissent 


l.  On  apercevait  déjà  par  place  ces  mêmes  caractères  des  lumières,  sur  l’em¬ 
bryon  B',  avec  des  cellules  à  base  sombre. 
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chargés  de  la  sécrétion  endocrine;  si  nous  rapprochons  ce  fait 
des  dispositions  analogues  signalées  récemment  par  Giacomini 
(32)  chez  les  Cyclostomes,  nous  aurons  tendance  à  voir  dans  ce 
petit  fait  un  rappel  de  dispositions  ancestrales.  Dans  la  phylogé¬ 
nèse,  il  semble  que  la  formation  des  grains  endocrines  ait  com¬ 
mencé  dans  une  portion  des  tubes  primitifs  du  pancréas  ;  plus 
tard  ceux-ci  auraient  perdu  en  ces  points  leur  lumière  devenue 
inutile  (mais  il  en  resterait  encore  trace  chez  les  Ophidiens); 
dans  l’ontogénèse,  même  tendance  se  manifesterait  encore  dans 
toute  la  longueur  de  certains  tubes,  malgré  la  formation  cœnogé- 
nétique  d’emblée  d’un  grand  nombre  de  cordons  pleins. 

L’étude  de  ces  quelques  embryons  suffit  à  nous  montrer  que, 
de  très  bonne  heure ,  alors  que  la  glande  dorsale  n  est  encore  formée 
que  d'un  bouquet  ramifié  de  tubes  pancréatiques  à  peu  près  indif¬ 
férents ,  très  simples ,  b  extrémité  de  V  axe  de  végétation  du  canal 
de  Santorini  s  épanouit  en  une  grappe  de  courts  cordons  pleins, 

l 

qui  se  comportent  bientôt  comme  ceux  de  la  glande  adulte ,  et  en 
possèdent  la  structure  essentielle.  En  d’autres  termes,  comme 
l’avait  bien  vu  Giannelli  chez  le  Seps ,  le  canal  principal  donne 
naissance  presque  d’emblée,  par  son  extrémité,  à  une  véritable 
petite  glande  endocrine;  mais  celle-ci  n’a  pas  de  limite  inférieure 
nette,  et  ses  cordons,  avant  de  disparaître,  se  mélangent  à  la 
base  avec  les  tubes  du  tissu  exocrine.  Ce  dernier  constitue  au 
moins  la  moitié  du  pancréas  dorsal,  et  à  cet  âge,  mais  ci  cet  âge 
seulement,  la  totalité  du  pancréas  ventral. 

Répartition  du  tissu  endocrine  chez  le  nouveau-né  et  chez 
l’adulte1.  —  Pour  continuer  à  suivre  l’évolution  de  la  glande, 
prenons  maintenant  un  pancréas  de  Vipéreau  nouveau-né  coupé 
en  série  en  totalité,  avec  la  rate  et  tout  le  paquet  intestinal. 
L’organe  est  nettement  délimité  et  a  pris  la  forme  aplatie,  en 
bouclier.  On  y  trouve  encore  quelques  cloisons  conjonctives 
interlobulaires  plus  ou  moins  complètes.  Il  n’y  a  plus  trace  de 
distinction  en  une  ébauche  ventrale  et  une  dorsale.  Mais  on 
reconnaît,  vers  le  bord  postérieur,  la  portion  qui  provient  de  la 

1.  Une  note  préliminaire  sur  ce  point  a  été  présentée  à  la  Société  de  Biologie, 
au  mois  d’août  1900  33). 
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première,  au  faisceau  (Je  canaux  hépatiques  qui  la  traverse,  et 
aux  canaux  pancréatiques  accessoires  qui  s’y  distribuent;  on 
reconnaît  celle  qui  provient  de  la  seconde  au  territoire  de  distri¬ 
bution  du  canal  de  Santorini,  et  aux  rapports  avec  la  rate  :  elle 
constitue  la  majeure  partie  de  l'organe. 

Le  canal  de  Santorini  remonte,  d’arrière  en  avant,  jusqu’au 
niveau  du  bord  antérieur  élargi.  Presque  tout  ce  bord  est  con¬ 
stitué  par  une  épaisse  masse  de  tissu  endocrine  dans  laquelle  la 
rate  est  comme  sertie.  11  est  écbancré,  et  se  termine  par  consé¬ 
quent  par  deux  cornes,  une  ventrale  et  une  dorsale.  Tandis  que, 
plus  loin,  la  masse  endocrine  est  encore  revêtue  presque  partout 
par  une  mince  couche  de  tissu  exocrine,  la  corne  dorsale  est,  à 
son  extrémité,  exclusivement  constituée  de  tissu  d’ilot,  affleu¬ 
rant  à  la  surface  libre  de  l’organe.  11  en  est  de  même  presque 
sur  tous  les  points  avec  lesquels  la  rate  est  en  contact.  L’extré¬ 
mité  du  canal  de  Santorini  s’engage  dans  la  corne  ventrale,  puis 
s’en  dégage  vers  le  sommet,  chemine  entre  elle  et  la  rate  dans 
un  amas  de  tissu  conjonctif  lâche;  puis,  au  moment  où  la  corne 
vient  de  disparaître,  s’épanouit  en  un  très  petit  lobule  aberrant 
séparé,  greffé  contre  la  rate,  s’enfonçant  même  dans  sa  sub¬ 
stance.  Or  ce  lobule  est  exclusivement  constitué  de  tissu  endo¬ 
crine  d’aspect  embryonnaire.  En  l’abordant,  le  canal  envoie  une 
série  de  bourgeons  pleins  latéraux,  tandis  que  diminue  sa 
lumière,  et  finalement  il  se  perd  en  une  masse  pleine,  dissociée 
par  les  vaisseaux. 

Ici  donc,  comme  chez  l’embryon,  l’extrémité  de  l'axe  de  véffé- 
tation  de  l’ébauche  dorsale  donne  naissance  presque  exclusive¬ 
ment  à  du  tissu  endocrine  (corne  ventrale);  elle  se  termine 
même  par  un  véritable  petit  pancréas  endocrine  accessoire  isolé. 
En  général,  sauf  en  certains  points  rares,  le  lissu  endocrine  a 
tendance  à  fuir  la  surface  péritonéale,  dont  il  reste  séparé 
par  un  mince  manteau  exocrine,  et  à  se  masser  au  voisinage 
des  canaux  principaux.  Les  surfaces  de  contact  avec  la  rate 
semblent  au  contraire  l'attirer,  il  s’y  épand  avec  prédilec¬ 
tion,  envoyant  même  souvent  des  diverticules,  des  lobules 
aberrants,  réunis  souvent  par  un  simple  canal,  soit  sa  surface, 
soit  môme  dans  son  intérieur.  Nous  retrouverons  maintenant 
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partout  ces  tendances  chez  l’adulte,  sur  tous  les  Ophidiens 
examinés. 

Il  faut  ajouter  que,  chez  le  nouveau-né,  le  tissu  endocrine  n’est 
pas  uniquement  réparti  au  voisinage  de  la  rate.  Si  la  masse 
juxta-splénique  en  représente  la  portion  la  plus  considérable,  ce 
n'est  pas  la  seule.  Dans  toute  l’étendue  de  l’organe  (chez  les 
deux  sujets  examinés),  on  trouve  épars  des  îlots  de  Langerhans 
de  taille*  variable,  souvent  très  petits,  réduits  à  un  seul  acinus 
interverti.  D’une  façon  générale,  ils  vont  diminuant  de  nombre 
et  de  volume  à  mesure  qu’on  s’éloigne  de  la  rate,  mais  ils 
existent  aussi  bien  dans  la  portion  provenant  de  l’ébauche  ven¬ 
trale,  que  dans  celle  provenant  de  l’ébauche  dorsale.  Nous 
savons  que  la  première  entoure  dès  l’origine  le  groupe  des 
canaux  hépatiques  et  cystique.  Ici  nous  retrouvons  ces  canaux 
perforant  déjà  le  pancréas  au  niveau  d’un  véritable  tunnel, 
comme  taillé  à  l’emporte-pièce  en  sa  substance,  d’une  face  à 
l’autre.  De  leur  groupe,  qui  aboutit  en  dernier  lieu  à  l’ampoule 
de  Vater,  se  dégagent,  dans  les  tuniques  intestinales  même,  et 
dans  la  traversée  du  tunnel,  au  moins  4  canaux  pancréatiques 
ventraux,  qui  pénètrent  dans  le  tissu  glandulaire  voisin  du 
tunnel,  et  dans  toute  la  partie  postérieure  de  l’organe  jusqu’au 
bord  libre  (l’antérieure  représentant  le  territoire  de  distribution 
du  canal  de  Santorini).  Sans  aucun  doute  par  conséquent,  toute 
cette  portion  correspond  aux  bourgeons  ventraux.  Or  on  y  trouve 
comme  partout  ailleurs,  mais  en  petit  nombre,  des  îlots  de  Lan¬ 
gerhans  de  petite  taille.  Donc  la  propriété  de  fournir  du  tissu 
endocrine ,  localisée  d'abord  à  l'extrémité  de  l'ébauche  dorsale, 
existe  d  l'époque  de  la  naissance  dans  toute  l'étendue  de  l'organe . 

Prenons,  pour  terminer,  un  pancréas  adulte  fixé  en  totalité  à 
l’alcool,  et  débité  en  coupes  transversales  sériées  comme  le  pré¬ 
cédent1.  Nous  retrouverons  la  même  répartition  générale  des 
deux  tissus,  avec  quelques  particularités  intéressantes.  Gomme 
le  montre  la  vue  d’ensemble  prise  après  fixation  (fig.  8  du  texte), 
la  rate,  petite,  est  toujours  sertie  dans  le  bord  supérieur  élargi 


1.  Ces  coupes  étaient  ici  au  centième  de  millimètre.  Sur  la  figure  9  du  texte 
on  en  a  dessiné  seulement  une,  de  vingt  en  vingt  dans  la  région  la  plus  inté¬ 
ressante. 
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d’un  pancréas  cordiforme.  La  coupe  transversale  de  l'organe 
(fig.  9  du  texte,  c.  19),  pratiquée  à  l’union  du  quart  supérieur 
avec  les  trois  quarts  inférieurs,  est  de  section  triangulaire  (le 
bord  épaissi  est  en  bas,  la  face  externe  en  haut  et  à  gauche). 

Elle  présente  une  masse  de  tissu 
exocrine  parsemée  d’îlots  de 
Langerhans  de  toute  taille. 

En  suivant  la  série  de  coupes 
à  partir  de  ce  point,  et  remon¬ 
tant  jusqu’au  large  bord  anté¬ 
rieur,  nous  vovons  au  bout  d'un 
certain  temps  apparaître  vers  le 
centre,  mais  plus  près  de  la  face 
interne,  le  fond  de  la  dépression 
de  ce  bord,  dépression  occupée 
par  la  rate.  Puis  ce  bord  s’é- 
chancre  et  forme  un  simple 
croissant;  plus  en  avant  la  rate 
seule  persiste.  Elle  est  en  général  unie  au  pancréas  par  un  tissu 
conjonctif  lâche,  mais  en  certains  points  pourtant,  et  surtout 
au  niveau  des  plages  endocrines,  il  y  a  non  seulement  adhé¬ 
rence  intime,  mais  pénétration  réciproque  des  deux  tissus. 

A  mesure  qu’on  approche  de  l’extrémité  antérieure,  on  voit, 
vers  l’union  de  la  face  interne  et  du  bord  épais,  apparaître 
quelques  larges  plages  endocrines,  qui  confluent  bientôt  en  une 
seule  masse  lobulée  très  volumineuse,  moins  importante  pour¬ 
tant  que  chez  le  sujet  précédent  (Vipéreau).  Cette  masse  affleure 
au  fond  de  la  cupule,  au  point  d’adhérence  de  la  rate  :  c’est  la 
masse  juxta- splénique.  Elle  persiste  quelque  temps  au  pourtour 
de  cette  cupule,  puis  s’effrite  et  disparaît,  si  bien  qu'au  bord 
libre  même,  on  ne  trouve  plus  de  tissu  endocrine. 

Sur  les  premières  coupes  examinées,  le  collecteur  principal 
ou  canal  de  Santorini  se  montrait  sectionné  transversalement, 
ce,  en  plein  tissu  exocrine.  En  remontant,  et  en  approchant  de 
l'extrémité  antérieure,  on  le  voit  bientôt  prendre  contact  avec  la 
masse  endocrine  principale  dont  les  lobules  l' entourent,  puis  se 
placer  en  dedans  de  cette  masse  pour  arriver  jusqu'au  fond  de 


Fig.  8.  —  Vue  d'ensemble,  grandeur  na¬ 
ture,  du  pancréas  P,  et  de  la  rate  //, 
d’une  Vipère  adulte,  reliés  l'un  à  l'autre 
par  des  tractus  épiploïques  et  appliqués 
contre  le  tube  digestif  au  niveau  du  py¬ 
lore  ;  c,  estomac  ;  ?',  intestin  ;  e,  tunnel  au 
niveau  duquel  les  canaux  cystique  et 
hépatiques  traversent  le  pancréas  ;  xy , 
direction  des  coupes  de  la  figure  9. 


Fig.  9.  —  Série  (1  à  19)  do  coupes  transversales  (grossies  environ  5  lois)  de  la  région  anté¬ 
rieure  du  pancréas  P  et  de  la  rate  r  (Coupes  au  1/100  do  mm.;  une  dessinée,  sur  20). 
—  Tissu  endocrine  en  noir,  tissu  exocrine  teinté.  —  Sur  la  coupe  19,  pancréas  avec  semis 
d’îlots  de  Langerhans  de  toutes  tailles;  en  ce  coupe  transversale  du  canal  de  Santorini. 
En  remontant,  on  voit  autour  do  ce  canal  apparaître  la  volumineuse  masse  endocrine 
juxta-splénique.  Elle  s’étend  jusqu’au  niveau  du  large  bord  antérieur,  creusé  on  cupule, 
où  est  sertie  la  rate.  Là  le  canal  se  dégage  (13),  rampe  à  la  surface  de  la  rate  (12,  11,  10;, 
accompagné  bientôt  d'une  bandelette  de  tissu  exocrine,  et  aborde  en  9,  8,  un  petit  pan¬ 
créas  accessoire  pa,  presque  entièrement  endocrine,  où  il  se  divise  (7)  et  se  termine.  En  1, 
tout  pancréas  a  disparu,  la  rate  seule  persiste 


212  E.  LAGUESSE.  —  DU  PANCRÉAS  CHEZ  QUELQUES  OPHIDIENS 


la  cupule  splénique,  en  recevant  sur  son  trajet  d’assez  nom~. 
breuses  branches  qui  convergent  vers  lui. 

Mais  il  ne  s’arrête  pas  là.  11  sort  du  pancréas,  se  glisse  entre, 
lui  et  la  rate,  et  chemine  à  la  surface  de  celle-ci,  s’y  creusant 
par  places  une  gouttière,  jusqu’au  delà  de  son  équateur,  de  sorte, 
qu’on  le  retrouve  sur  des  coupes  où  le  pancréas  a  disparu  depuis, 
longtemps.  Il  aboutit  finalement  à  un  petit  jiancréas  accessoire- 
en  forme  de  calotte,  appliqué  contre  le  bord  de  la  rate,  et  qui, 
semble  en  être  un  lobe1.  Au  sortir  du  pancréas  le  canal  est 
d’abord  complètement  nu,  par  conséquent  le  parenchyme  de. 
l’organe  accessoire  est  complètement  séparé  de  celui  de  l’organe- 
principal.  Mais,  au  bout  d’un  certain  trajet,  une  mince  languette, 
de  tissu  exocrine  apparaît  le  long  de  ce  canal  :  c’est  cette  lan-. 
guette  qui  se  rentle  à  son  extrémité  pour  former  le  pancréas, 
accessoire.  Celui-ci  est  essentiellement  constitué  par  une  ipasse. 
endocrine  partiellement  revêtue  d’une  écorce  exocrine,  où  vient 
se  diviser  et  se  perdre  le  canal.  L’extrémité  de  l’axe  de  végéta-, 
tion  conserve  donc  les  caractères  qui  la  distinguaient  chez  l’em-. 
brvon  et  le  nouveau-né. 


L’existence  d’un  organe  accessoire  séparé  n’est  vraisembla-, 
blement  pas  constante,  mais  elle  doit  être  très  fréquente, 
puisque  nous  la  trouvons  chez  les  deux  seuls  sujets  pris  au 
hasard  dont  nous  avons  examiné  le  pancréas  entier  en  coupes, 
d’ensemble  sériées  2.  C’est  en  tout  cas  une  disposition  fort  pré-*, 
cieuse,  car,  jointe  à  la  présence  constante  de  la  masse  juxta^. 
splénique  (chez  les  5  animaux  examinés),  elle  accuse  nettement- 
les  tendances  endocrines  de  l’extrémité  du  bourgeon  pancréa¬ 
tique  dorsal,  jusque  chez  l’adulte.  Rappelons,  enfin  que  dans, 
cette  portion  la  structure,  comme  nous  l’avons  vu  tout  d'abord, 
ofire  quelques  particularités,  que  les  ramifications  ultimes  de 
l’arbre  pancréatique  y  conservent  souvent  les. caractères  de  tubes, 
pancréatiques  primitifs,  c’est-à-dire  de  tubes  peu  différenciés, 


1.  Les  derniers  rameaux  collatéraux  du  canal  de  Santorini  possèdent,  à  un 
moindre  degré,  la  même  propriété.  En  elTet,  sur  le  même,  içdi^vidu,  un  de  ces. 
petits  canaux  se  dégageait  aussi,  mais  au  point. opposé,  du  bord  antérieur  du 
pancréas,  rampait  à  une  courte  distance  sur  la  rate  et  se  terminait  par  un  très, 
petit  lobule  endocrine  incrusté  à  sa  surface  (c.  10,  «à  droite). 

2.  Nous  la  retrouverons  chez  d’autres  Ophidiens. 
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où  I  on  ne  peut  tracer  la  limite  de  ce  qui  est  canal  excréteur  et 
portion  sécrétante  endocrine  ou  exocrine. 


Résumé  et  Conclusions. 


Ces  constatations  nous  amènent  aux  conclusions  suivantes.. 
Chez  la  Vipère,  la  différenciation  des  cavités  primitives  en 
canaux  excréteurs  et  tissu  sécréteur,  la  différenciation  des  élé¬ 
ments  en  cellules  de  canaux  (épithélium  des  canaux  et  cellules, 
centro-acineuses),  cellules  à  zymogène  et  cellules  endocrines,, 
n’est  jamais  aussi  complète  que  chez  les  Vertébrés  supérieurs., 
La  transformation  de  Tune  de  ces  variétés  en  l’autre  est  des  plus, 
aisées,  sous  les  moindres  influences  fonctionnelles.  Les  rameaux 
de  l’arbre  glandulaire  (y  compris  les  cordons  pleins  avec  leur 
vestige  de  lumière)  gardent  donc  toujours  des  caractères 
embryonnaires  qui  les  rapprochent  des  tubes  pancréatiques 
primitifs  à  épithélium  mixte,  tels  que  nous  les  avons  décrits, 
chez  l’embryon  de  Mouton. 

Les  parties  de  la  glande  provenant  des  différentes  ébauches 
primordiales  ont  des  tendances  diverses’.  Les  portions  nées  de 
l’extrémité  de  l’axe  de  végétation,  dans  l’ébauche  dorsale  (région 
juxta-splénique  et  lobules  accessoires),  restent  moins  différen- 
renciées  encore.  De  plus,  elles  possèdent  dès  l’origine  et  gardent 
pendant  toute  la  vie,  une  tendance  très  marquée  à  se  spécialiser 
dans  la  fonction  endocrine.  Elles  n’y  arrivent,  ou  ne  s’y  main- 
tiennent  pas  toutes  fatalement,  puisqu’on  trouve  souvent  encore 
autour  d’elles  une  écorce  superficielle  exocrine,  avec  des  zones, 
de  transitions,  indices  de  remaniements.  C’est  donc  que  quel¬ 
ques-unes  de  ces  portions  de  glande  peuvent  encore  passer  alter¬ 
nativement  par  les  deux  phases  de  sécrétion  interne  et  externe.. 
Mais  l’interne  est  prédominante,  et  il  semble  que  quelques  por-^ 
tions  au  moins  puissent  adopter  dès  l’origine  la  sécrétion 
endocrine  et  la  conserver  pendant  de  très  longues  périodes, 


1.  On  peut  remarquer  d’abord  que,  dans  le  corps  de  la  glande,  les  portions  les 
plus  voisines  de  Taxe  ont  tendance  à  évoluer  en  canaux  excréteurs,  les  portions, 
les  plus  lointaines  en  cavités  sécrétantes.  Les  portions  intermédiaires  sont  celles 
qui  gardent  le  plus  de  souplesse  et  c’est  généralement  à  distance  de  la  surfaces 
qu’on  trouve  les  îlots  de  Langerhans. 
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pendant  toute  la  vie  peut-être.  Nous  admettons  donc  que  cer¬ 
taines  portions  de  la  glande  pancréatique  puissent  rester  toujours 
à  l’état  de  cavités  sécrétantes,  d’autres  toujours  (ou  tout  au 
moins  très  longtemps1 2)  à  l’état  d’îlots.  Nous  l’avons  admis 
implicitement  dès  le  jour  où  nous  avons  signalé  la  tendance  des 
îlots  à  se  cantonner  en  certains  points  à  l’exclusion  de  cer¬ 
tains  autres. 

Cette  dissociation  du  pancréas  de  la  Vipère  en  deux  glandes, 
l  une  en  majeure  partie  exocrine  mais  variable,  l’autre  endo¬ 
crine  de  façon  permanente  (ou  à  peu  près),  est  extrêmement  inté¬ 
ressante.  Mais  nous  n’avons  trouvé  jusqu’ici  ces  portions  endo¬ 
crines  fixes  ou  relativement  fixes  qu'en  des  points  limités  et 
bien  déterminés  de  l’arbre  glandulaire;  elles  ne  nous  empêche¬ 
ront  pas  plus  de  considérer  le  tissu  endocrine  en  général  comme 
essentiellement  variable,  même  chez  la  Vipère,  que  la  présence 
de  véritables  tubes  pancréatiques  primitifs  jusque  chez  l'adulte 
ne  nous  empêchera  de  distinguer  dans  le  même  organe  des 
canaux  excréteurs  d’une  part,  et  des  cavités  sécrétantes  de 
l’autre.  Les  îlots  essentiellement  variables  disséminés  dans  tout  le 
pancréas  sont  des  îlots  secondaires,  nés  d'acini  et  destinés  à 
reformer  des  acini.  Les  îlots  permanents  de  V extrémité  de  l'axe 
de  végétation  sont  des  îlots  primaires  à  la  façon  de  ceux  de  l'em¬ 
bryon  de  Mouton  ~.  Nés  directement  de  tubes  pancréatiques  primi¬ 
tifs  embryonnaires ,  et  non  dérivés  d'acini ,  ils  ont  partant  peu  de 
tendance  ci  en  reformer.  Mais  chez  le  Mouton  ils  s'atrophient  en 
majeure  partie  à  un  certain  stade  de  développement  et  sont  éli¬ 
minés ;  chez  la  Vipère  ils  tendent  à  persister  jusqu'à  l'àye  adulte. 

En  résumé,  l’étude  de  la  Vipère  est  très  féconde  en  enseigne¬ 
ments.  Nous  y  trouvons  une  partie  du  pancréas  (extrémité 
distale)  qui,  presque  dès  son  apparition  et  jusqu'à  F  âge  adulte, 
est  à  peu  près  exclusivement  constituée  de  tissu  endocrine,  ce 
qui  nous  force  à  admettre  l'existence  de  masses  endocrines  pri¬ 
mitives,  des  îlots  primaires  permanents  ou  de  très  longue  durée. 
Et  malgré  cela,  chez  nulle  autre  espèce  jusqu'alors,  nous  n'avons 


1.  Nous  ferons  encore  cette  restriction,  car  il  est  possible  qu'il  s'agisse  de 
variations  à  très  longue  échéance,  durant  des  mois  ou  des  années. 

2.  Voir  Histogénie  du  pancréas  chez  le  Mouton  (21). 


ET  PARTICULIÈREMENT  SUR  LES  ILOTS  ENDOCRINES 


215 


mieux  vu  chez  l’adulte  la  variabilité  des  autres  portions  de  ce 
tissu  (îlots  secondaires).  C’est  ici  que  nous  trouvons  les  passages 
les  plus  manifestes  de  la  forme  acinus  à  la  forme  îlot  plein,  et 
réciproquement.  C’est  ici  que  les  éléments  glandulaires  nous 
apparaissent  éminemment  plastiques,  et  capables  de  revêtir  avec 
la  plus  grande  facilité  ces  trois  formes  successives  :  cellule  prin¬ 
cipale,  cellule  d’îlot,  cellule  centro-acineuse.  C’est  ici  que  le 
canal  excréteur,  que  la  cavité  excrétante  et  le  cordon  à  lumière 
effacée  des  îlots  apparaissent  le  plus  nettement,  jusque  chez 
l’adulte,  comme  trois  modalités  d’une  seule  et  même  formation  (le 
tube  pancréatique  primitif),  restées  à  un  état  moins  différencié, 
plus  embryonnaire,  facilement  transformables  l’une  dans  l’autre, 
et  reliées  par  des  formes  intermédiaires.  Et  pourtant,  c’est  ici 
aussi  qu’apparaît  le  plus  nettement,  en  certains  points  surtout, 
le  groupement  des  éléments  endocrines  autour  des  capillaires 
pour  constituer  une  unité  nouvelle,  de  limites  assez  convention¬ 
nelles  mais  de  centre  bien  net  :  V acinus  interverti.  C’est  ici  enfin 
que  le  matériel  de  la  sécrétion  interne  se  voit  avec  la  plus  grande 
facilité,  et  que  l’hypothèse  de  cette  sécrétion  paraît  définitive¬ 
ment  s’imposer. 

Ce  mémoire,  retardé  par  l’achèvement  des  figures,  était  ter¬ 
miné  au  mois  d’août  1900,  lorsque  M.  Tribondeau  (34,  35)  vint 
présenter  au  XIIIe  congrès  international  de  médecine  ( Section 
d' Histologie),  une  note  qui  ne  fut  imprimée  que  tout  récemment. 
Son  travail  est  très  intéressant  pour  nous,  puisque,  entrepris 
tout  à  fait  indépendamment  et  sur  plusieurs  espèces  de  Vipères 
(Ammodgtes  notamment),  il  confirme  amplement  les  faits  que 
nous  avions  décrits  dans  notre  note  antérieure  (Comptes  rendus 
de  I  Association  des  Anatomistes ,  1899),  sur  la  Viper  a  aspis. 
S’inspirant  de  cette  note,  M.  Tribondeau  1  a  voulu  vérifier  notre 
description  :  il  trouve  les  mêmes  détails,  et  arrive  aux  mêmes 
conclusions  que  nous  avions  données.  L’orientation  des  cellules 
autour  des  capillaires  l’a  particulièrement  frappé,  et  il  accepte 
pleinement  l’hypothèse  de  la  sécrétion  interne.  Pour  mettre  les 


1.  En  collaboration  avec  M.  Perdrigeat. 
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îlots  en  relief,  il  emploie  en  général  d'autres  méthodes.  Ap  rès 
fixation  par  le  sublimé  acétique,  il  colore  à  l’hématoxyline,  au 
picro-carrnin,  à  la  thionine  phéniquée1. 

M.  Tribondeau  signale  aussi  dans  cette  note  un  fait  que  nous 
avions  observé,  c’est  la  pénétration  des  deux  tissus  splénique  et 
pancréatique,  l’un  par  l'autre,  et  l'inclusion  de  petites  rates  en 
plein  tissu  pancréatique  2 3.  Ce  sont  en  effet  pour  nous  de  véri¬ 
tables  petites  rates,  et  non  des  follicules  lymphoïdes,  comme  le 
dit  quelquefois  M.  Tribondeau.  Inversement  nous  trouvons, 
comme  on  l’a  vu,  des  pancréas  accessoires  inclus  dans  la  rate:5. 


Index  bibliographique. 

L'index  bibliographique  sera  donné  dans  un  prochain  mémoire  faisant  suite 
à  celui-ci. 


Explication  des  figures  de  la  planche  V. 

Pancréas  de  la  vipère  :  fixation  au  liquide  de  Flemming,  coloration  à  la  safra- 
nine-aniline. 

Les  figures  10  à  13  proviennent  d’un  Vipéreau  nouveau-né,  toutes  les  autres 
de  Vipères  adultes. 

Toutes  les  figures,  à  l’exception  de  3,  4,  9,  14,  ont  été  dessinées  à  la  chambre 
claire  avec  l’objectif  apochromatique  Zeiss,  immers.  homog.  2  mm.,  apert.  1,40. 
et  l’oculaire  compensateur  4.  L’échelle  est  représentée  au  bas  delà  figure  20; 
la  figure  3  avec  le  même  objectif  Zeiss  et  l’oculaire  12.  —  Les  figures  d'ensemble 
4,  9,  14  ont  été  reproduites  à  un  bien  plus  faible  grossissement,  avec  l’objectif 
2  ancien,  l’oculaire  1  de  Verick-Strannie  (caméra  lue);  l’échelle  au-dessus  de  la 
figure  4. 


Lettres  communes  à  toutes  les  figures. 


il,  îlot  de  Langerhans. 

ac,  acinus. 

co,  cordon  plein. 

cz ,  cellule  à  zymogène,  cellule  principale. 

ci,  cellule  d’îlot. 

ca,  cellule  centro-acineuse. 

cap ,  cellule  capitée. 

et,  cellule  de  transition. 


ce,  canal  excréteur. 
v,  v\  vaisseau. 

I,  l’,  lumière. 

ex,  masse  protoplasmique  expulsée. 
nu,  nucléole. 
cr,  chromatine. 


1.  Tout  récemment  ( Société  de  Biologie ,  16  février  1901)  en  collaboration  avec 
le  Dr Grand-Moursel,  il  insiste  de  nouveau  sur  l’importance  de  ce  réactif,  préparé 
suivant  la  formule  de  Nicolle,  comme  ditîérenciant  parfaitement  les  ilôts,  restés 
clairs  au  milieu  du  tissu  environnant  (36). 

2.  Le  fait  est  d’ailleurs  connu  depuis  longtemps.  Siebold  et  Stannius,  par 
exemple  (1846),  signalent,  d’après  Duvernoy,  la  présence  chez  le  Boa  cenchrgs 
d’une  petite  rate  accessoire  entourée  par  une  anse  de  pancréas. 

3.  Voir  à  ce  sujet  notre  note  et  la  remarque  de  M.  Tribondeau  à  la  suite. 

C.  B.  de  la  Soc.  de  Biologie,  4  août  1899. 


ET  PARTICULIÈREMENT  SUR  LES  ILOTS  ENDOCRINES 


217 


Fig.  1.  —  Coupe  oblique  d’un  petit  canal  excréteur  avec  deux  cellules  à 
zymogène,  cz,  incluses  dans  le  revêtement  épithélial. 

Fig.  2.  — Exemple  de  transition  ménagée  entre  un  canal  excréteur,  ce,  et 
un  acinus  ;  absence  en  ce  point  comme  en  beaucoup  d’autres,  de  seg¬ 
ment  intermédiaire  rétréci  (Schaltstiick). 

Fig.  3.  —  Noyau  de  cellule  à  zymogène,  ou  cellule  principale  d’acinus,  vu 
à  un  fort  grossissement;  nu,  gros  nucléole  central;  cz,  petits  grains  de 
chromatine  épars  sur  le  réseau  de  linine. 

Fig.  4.  —  Aspect  d’ensemble,  à  un  faible  grossissement,  d’une  coupe  de 
pancréas  contenant  deux  ilôts  endocrines,  qui  se  détachent,  grâce  à 
leur  aspect  sombre  et  granuleux,  sur  le  fond  clair  du  tissu  exocrine  dont 
le  zymogène  n’a  pas  été  fixé.  Le  plus  gros  ilôt,  à  droite,  il,  est  de  forme 
très  irrégulière,  avec  un  prolongement  pédiculé.  En  a,  il  o lirait  un  autre 
large  prolongement  qui  a  dû  être  retranché  sur  le  dessin.  Co ,  cordons 
pleins  constituants,  continus  en  plusieurs  points  de  la  périphérie  avec  le 
tissu  exocrine,  et  séparés  par  des  fentes  occupées  sur  une  grande  partie 
de  leur  largeur  par  des  vaisseaux  capillaires  élargis,  non  figurés  ici. 

Fig.  5.  —  Coupe  longitudinale  d’un  cordon  plein;  au  centre,  dans  l’axe,  amas 
de  cellules  claires  ou  tige  centro-acineuse,  cci;  —  au  pourtour,  couche 
de  cellules  en  palissade  chargées  de  grains,  ci;  cap,  cellules  capitées, 
ou  en  massue. 

Fig.  6.  —  Coupe  transversale  d’un  acinus  en  train  de  subir  sur  l'un  de 
ses  côtés,  ci,  la  transformation  endocrine. 

Fig.  7.  —  Coupe  longitudinale  d’abord,  puis  oblique  en  haut  et  à  droite, 
d’une  portion  de  cordon  plein  de  caractère  spécial,  pourvu  de  larges 
cellules  centro-acineuses  ca  et  d’une  lumière  l. 

Fig.  8.  —  Région  juxta-splénique.  Coupe  longitudinale  d’une  sorte  de 
cordon  avec  lumière,  qui  est  un  véritable  tube  pancréatique  primitif  à 
épithélium  mixte;  les  cellules  d’ilot,  ci,  ne  lui  forment  pas  une  gaine 
continue.  Forme  embryonnaire  persistante. 

Fig.  9.  —  Figure  d’ensemble  à  un  faible  grossissement,  montrant  que  la 
portion  xy,  reproduite  dans  la  figure  précédente,  n’est  que  partie  d’un 
large  cordon  replié  eu  anse,  et  que  les  caractères  de  la  portion  xy  se 
retrouvent  encore  plus  loin. 

Fig.  10.  Vipéreau  nouveau-né.  —  Coupe  transversale  d’un  très  petit  ilôt 
endocrine,  réduit  à  un  seul  acinus  interverti,  avec  vaisseau  central  v, 
coupé  au  point  où  il  allait  se  bifurquer;  cellules  d’ilot,  ci,  rayonnant 
autour  de  ce  vaisseau,  et  quelques  cellules  à  zymogène,  cz,  refoulées, 
comprimées,  en  d  surtout. 

Fig.  11.  —  Acinus  (Vipéreau)  en  train  de  subir  sur  tout  son  côté  gauche 
la  transformation  endocrine,  au  contact  du  vaisseau  v;  cl,  cellules  de 
transition,  semble-t-il,  à  caractères  mixtes;  /.cellule  endocrine  dont  le 
noyau  possède  encore  un  assez  gros  nucléole. 
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Fig.  12.  —  Ilot  endocrine  épuisé  (Vipéreau)  et  où  débute  la  reconstitution 
acineuse  autour  d’une  lumière  pénétrante,  /. 

Fig.  13.  —  Acinus  (Vipéreau)  dont  quelques  éléments  seulement,  ci,  com¬ 
mencent  uu  contraire  à  subir  la  transformation  en  cellules  endocrines. 

Fig.  14.  —  Dessin  d’ensemble  d’une  portion  de  coupe  (adulte)  parsemée 
de  cellules  d’ilot  éparses,  ou  par  petits  paquets,  dans  les  acini  de  nou¬ 
velle  formation  :  gros  îlot  en  voie  de  disparition.  Vu  le  faible  grossis¬ 
sement,  les  cellules  en  question  ne  sont  représentées  que  par  de  petites 
taches  sombres  dont  on  a  dû  exagérer  la  coloration. 

Fig.  15.  —  Un  acinus  de  la  même  coupe  à  un  assez  fort  grossissement;  ci, 
cellules  d’ilot  comprimées,  refoulées  vers  la  périphérie  ;  «,  cellules  en 
voie  de  transformation,  plus  colorables  que  les  cellules  principales 
voisines,  et  à  très  gros  noyau,  riche  en  chromatine,  où  se  différencie 
un  gros  nucléole. 

Fig.  16,  17,  18,  10,  20.  —  Acini  de  même  genre  pris  dans  les  coupes  sui¬ 
vantes  (même  région),  et  montrant  quelques  cellules  d'dot  restantes 
refoulées,  comprimées.  Sur  la  figure  19 ,  en  c£,  deux  cellules  en  voie  de 
transformation,  en  train  vraisemblablement  de  devenir  cellules  princi¬ 
pales,  mais  possédant  encore  quelques  petits  grains  et  un  cytoplasme 
très  colorable.  Sur  la  figure  20,  à  l’extrémité  d’un  canal  excréteur,  ce, 
une  véritable  figure  de  transition  entre  le  cordon  plein  et  I’acTnus  en 
voie  de  reconstitution  :  une  lumière  pénétrante;  des  cellules  à  gros 
nucléole  déjà  en  cz\  des  cellules  centro-acineuses  ou  indifférentes  nom¬ 
breuses;  enlin  cellules  endocrines  refoulées,  comprimées. 

Fig.  21,  22.  —  Même  région.  Deux  coupes  sériées  intéressant  le  point  de 
continuité  d’un  acinus  avec  le  canal  excréteur.  Sur  21,  en  ex ,  masse 
protoplasmique  en  voie  d’élimination,  contenant  plusieurs  noyaux;  sur 
la  coupe  suivante  22,  on  voit  cette  masse  se  continuer  dans  le  canal 
qu’elle  injecte  au  loin. 


SUR  LES  OCULAIRES  A  GLACE  MICROMÉTRIQUE 

ET  A  USAGES  MULTIPLES 

Par  M.  L.  MALASSEZ 


NOTE  COMPLÉMENTAIRE 
( Travail  du  laboratoire  d’histologie  du  Collège  de  France.) 

J  ai  fait  connaître  dans  l’avant-dernier  numéro  de  ces  Archives 1 
quelques-uns  des  derniers  et  nouveaux  modèles  d’oculaire  à 
glace  micrométrique  que  j’avais  fait  construire  dans  le  but 
d’obvier  à  certains  inconvénients  que  présentent  les  modèles 
courants,  dans  le  but  aussi  de  les  faire  servir  à  plusieurs  usages 
divers,  autres  que  la  micrométrie. 

Les  renseignements  qui  m’ont  été  demandés  depuis  sur  ces 
oculaires  m’ont  prouvé  que  j’avais  eu  le  tort  de  ne  pas  mettre 
nettement  en  relief  les  différences  fondamentales  qui  existent 
entre  eux  et  les  modèles  courants  et  j’ai  pensé  qu’il  y  avait  lieu 
de  revenir  sur  ce  point. 

D’autre  part,  pour  ne  pas  donner  trop  d’extension  à  ma  note, 
je  n'avais  pas  parlé  d’autres  modèles  que  j’avait  fait  construire 
auparavant  et  qui  eux,  ne  présentant  pas  cette  différence  fonda¬ 
mentale,  ne  constituaient  en  réalité  que  des  perfectionnements 
apportés  aux  types  courants;  or,  il  m’a  semblé  qu’il  y  avait 
peut-être  un  certain  intérêt  à  les  faire  également  connaître, 
ou  tout  au  moins,  le  dernier  construit  d’entre  eux. 

Je  voudrais  enfin  indiquer  quelques  perfectionnements  que 
j’ai  apportés  à  l’un  des  nouveaux  modèles  que  je  décrivais  dans 
ma  précédente  note;  je  n’avais  pu  le  faire  alors,  mes  essais 

1.  Archives  d'anatomie  microscopique ,  t.  III,  fasc.  I,  déc.  1900,  p.  429. 
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n  otant  pas  complètement  terminés;  ils  le  sont  maintenant  et 
m’ont  donné  toute  satisfaction. 


I 


Dans  les  modèles  courants  d’oculaire  à  glace  micrométrique, 
la  mise  au  point  s’obtient  comme  on  le  sait,  en  faisant  monter 
ou  descendre  la  lentille  supérieure,  lentille  frontale  ou  lentille 
d’œil  ;  la  lentille  inférieure  ou  de  champ,  ainsi  que  la  glace  micro¬ 
métrique,  restant  en  place.  Il  en  résulte  que  l'image  microsco¬ 
pique  et  les  divisions  du  micromètre  sont  toujours  dans  un 
rapport  constant,  quelle  que  soit  la  position  donnée  à  la  lentille 
supérieure;  en  sorte  que,  si  un  objet  microscopique  examiné 
par  un  myope  est  trouvé  correspondre  à  4  divisions  du  micro¬ 
mètre  oculaire,  par  exemple,  un  presbyte  mettant  ensuite 
l’oculaire  à  sa  vue,  trouvera  encore  le  même  nombre  de  divi¬ 
sions  ;  myope  ou  presbyte  ne  mettraient  pas  parfaitement  à  leurs 
points  de  vue  respectifs,  qu’il  en  serait  encore  de  même.  Si  donc, 
un  observateur  quelconque  a  évalué  une  première  fois  quelle 
est  la  valeur  d’une  division  micrométrique  pour  un  oculaire, 
un  objectif  et  une  longueur  de  tube  donnés,  cette  évaluation  se 
trouvera  toujours  exacte,  quelle  que  soit  la  position  donnée  à 
la  lentille  supérieure,  que  cet  oculaire  soit  mis  au  point  par  un 
myope  ou  presbyte.  C’est  là  un  réel  avantage. 

Toutefois,  il  faut  bien  le  savoir,  ceci  n’est  vraiment  exact 
que  pour  certains  modèles  de  ces  oculaires,  pour  ceux  qui,  pen¬ 
dant  que  la  lentille  supérieure  monte  ou  descend,  se  trouvent 
rester  exactement  dans  la  même  position  par  rapport  au  tube 
du  microscope,  et  par  rapport  à  l’objectif  par  conséquent.  Tel 
est,  par  exemple,  l'oculaire  à  glace  micrométrique  de  Zeiss, 
lequel  repose  sur  le  tube  du  microscope  par  une  saillie  fixe. 

Il  n’en  est  plus  ainsi  pour  d’autres,  très  répandus  également, 
ceux  de  llartnack  par  exemple,  qui  reposent  sur  le  tube  du 
microscope  non  par  une  saillie  fixe,  mais  par  la  bague  mobile 
qui  sert  à  fixer  la  lentille  supérieure  dans  la  position  de  mise 
au  point.  En  effet,  quand  on  élève  la  lentille  supérieure  de  ces 
oculaires,  ce  que  fait  le  presbyte,  la  bague  est  également  montée, 
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et  l’oculaire,  une  fois  replacé  sur  le  tube,  se  trouve  abaissé 
d’autant,  et  par  conséquent  rapproché  de  l’objectif.  Or,  dans  ces 
conditions,  le  micromètre  oculaire  se  trouve  recouvrir  un  plus 
grand  nombre  de  divisions  du  micromètre  objectif;  la  valeur 
des  divisions  micrométriques  oculaires  est  augmentée.  Inverse¬ 
ment,  si  l’on  abaisse  la  lentille  supérieure,  ce  que  fait  le 
myope,  la  valeur  des  divisions  oculaires  est  diminuée.  Bref, 
ces  oculaires  n’ont  plus  l'avantage  que  présentaient  les  précé¬ 
dents,  d’avoir  des  divisions  micrométriques  de  valeur  cons¬ 
tante,  quelle  que  soit  la  position  de  mise  au  point. 

A  vrai  dire,  ces  différences  de  valeur  ne  sont  pas  très  consi¬ 
dérables;  il  n’en  faut  pas  moins  en  tenir  compte  quand  on  veut 
obtenir  des  mensurations  aussi  exactes  que  possibles.  Il  importe 
donc  dans  ces  cas,  de  pouvoir  fixer,  ou  mieux,  de  pouvoir 
repérer  et  retrouver  exactement  les  positions  de  mise  au  point 
pour  lesquelles  on  a  déterminé  au  préalable  la  valeur  des  divi¬ 
sions  micrométriques  oculaires;  de  cette  façon,  on  n’a  pas  à 
refaire  cette  détermination,  elle  a  été  faite  une  première  fois 
pour  toutes. 

Mais  avec  l’une  ou  l’autre  de  ces  deux  sortes  d’oculaires 
micrométriques,  ce  qui  change  constamment  et  de  beaucoup 
dans  les  différentes  positions  de  mise  au  point,  c’est  le  grossis¬ 
sement.  Il  est  facile  de  s’en  assurer  expérimentalement,  en  des¬ 
sinant  à  la  chambre  claire  et  dans  les  mêmes  conditions,  un 
même  nombre  de  divisions  d’un  micromètre  objectif  :  quand  la 
lentille  supérieure  est  abaissée  par  le  myope,  les  divisions  des¬ 
sinées  sont  plus  espacées  et  recouvrent  une  longueur  plus 
grande,  le  grossissement  est  donc  augmenté;  tandis  que  quand 
elle  est  élevée  par  le  presbyte,  le  grossissement  est  diminué. 

Ceci  n’a  pas  grand  inconvénient  quand  on  ne  veut  se  servir 
de  ces  oculaires  que  comme  oculaires  micrométriques.  Mais  si 
l’on  veut  dessiner  à  la  chambre  claire  avec  eux  et  ne  pas  avoir 
à  évaluer  à  chaque  fois  le  grossissement  obtenu,  il  faut  encore 
pouvoir  ou  fixer  la  lentille  supérieure  dans  cette  position  de 
mise  au  point,  ou,  ce  qui  vaut  mieux,  pouvoir  repérer  et 
retrouver  exactement  telles  ou  telles  positions  de  mise  au  point 
pour  lesquelles  on  aura  au  préalable  et  une  première  fois  pour 

Arch.  d’anat.  microsc.  —  T.  IV.  15 
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toutes  déterminé  le  grossissement.  Et  c’est  précisément  cela  que 
j’ai  tenu  et  que  je  suis  arrivé  à  réaliser,  comme  on  le  verra 
plus  loin. 

Dans  les  nouveaux  modèles  d’oculaire  à  glace  micrométrique 
que  j’ai  fait  connaître,  il  en  est  tout  autrement.  La  mise  au 
point  est  obtenue  en  faisant  varier  uniquement  la  hauteur  de 
la  glace  micrométrique  dans  l’oculaire,  les  lentilles  supérieure 
et  inférieure  restent  donc  à  la  même  distance  l’une  de  l’autre  et 
à  la  même  distance  de  l’objectif.  Il  en  résulte  que  la  combi¬ 
naison  optique  ne  change  pas,  elle  conserve  toutes  ses  qualités, 
le  grossissement  reste  le  même,  et,  si  l’on  se  sert  de  ces  ocu¬ 
laires  pour  dessiner  à  la  chambre  claire,  les  dessins  se  trouvent 
toujours  à  la  même  échelle,  quelle  que  soit  la  mise  au  point. 

Par  contre,  la  valeur  des  divisions  du  micromètre  oculaire 
change  selon  la  mise  au  point  et  change  très  notablement. 
Quand  on  abaisse  la  glace  micrométrique  comme  le  fait  le  pres¬ 
byte,  l’échelle  se  trouve  recouvrir  un  moins  grand  nombre  de 
divisions  du  micromètre  objectif,  la  valeur  des  divisions  ocu¬ 
laires  est  donc  moindre;  tandis  que  si  l’on  monte  la  glace 
comme  le  fait  le  myope,  la  valeur  des  divisions  est  plus  grande. 

Bref,  c’est  exactement  l'inverse  de  ce  qui  se  produit  avec  les 
oculaires  micrométriques  dont  je  parlais  en  premier  lieu,  chez 
lesquels,  quelle  que  soit  la  mise  au  point,  la  valeur  des  divi¬ 
sions  reste  constante;  tandis  que  le  grossissement  change. 

On  conçoit  d’après  cela  que  selon  le  genre  de  recherches  que 
l’on  veut  entreprendre,  il  soit  préférable  de  donner  le  choix  à 
l’un  ou  à  l’autre  de  ces  divers  genres  d'oculaires. 

Si  l’on  veut  se  contenter  de  mesurer  les  objets  microscopi¬ 
ques  par  le  procédé  habituel  ou  par  l’un  des  deux  que  j'ai  indi¬ 
qués  autrefois  *,  on  pourra  très  bien  prendre  parmi  les  modèles 
courants  ceux  avec  lesquels  la  valeur  des  divisions  micromé¬ 
triques  oculaires  ne  change  pas,  quelle  que  soit  la  mise  au  point. 

Mais  si  l'on  veut  pouvoir  faire  servir  son  oculaire  micromé¬ 
trique  aux  diverses  sortes  d'usages  que  j'ai  indiqués  dans  ma 
note  précédente,  et  faire  avec  lui  des  mensurations  par  le  pro- 


1 .  Archives  de  physiologie  normale  et  pathologique ,  IS74,  p.  27-31. 
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cédé  de  la  chambre  claire,  qui  est  le  procédé  de  choix  dans  cer¬ 
taines  recherches,  pour  la  mensuration  des  globules  sanguins 
par  exemple  4,  il  sera  préférable  de  se  servir  soit  d’oculaires 
anciens  modifiés  dans  le  sens  que  j’ai  dit,  c’est-à-dire  de  façon 
que  l’on  puisse  fixer  et  repérer  la  mise  au  point;  soit  plutôt  des 
nouveaux  que  j’ai  indiqués,  lesquels  donnent  un  grossissement 
constant,  quelle  que  soit  la  mise  au  point. 

II 

Les  premiers  oculaires  à  glace  micrométrique  que  j’ai  fait 
construire  étaient  du  type  ordinaire;  c’est-à-dire  que  la  mise  au 
point  s’obtenait  avec  eux  en  faisant  monter  ou  descendre  la 
lentille  supérieure.  J’avais  seulement  cherché  tout  d’abord  à 
modifier  la  façon  dont  cette  lentille  était  reliée  au  tube  oculaire 
afin  qu’il  fut  possible  :  1°  de  la  fixer  solidement  dans  la  posi¬ 
tion  de  mise  au  point;  —  2°  de  la  dévisser  (pour  le  nettoyer  par 
exemple)  sans  risquer  de  perdre  cette  mise  au  point  et  d’avoir 
à  recommencer  les  évaluations  de  valeur  micrométrique  et  de 
grossissement  microscopique  qui  auraient  été  faites;  —  3°  de 
repérer  et  de  retrouver  exactement  cette  mise  au  point,  si  l’on 
venait  à  la  perdre  ou  à  la  changer;  l’oculaire  devant  servir  à 
plusieurs  personnes  ayant  des  vues  différentes;  —  4°  d’obtenir 
ces  résultats  sans  que  l’oculaire  ne  fasse  au-dessus  du  micro¬ 
scope  de  saillie  capable  de  gêner  les  appareils  que  l’on  aurait  à 
y  mettre,  les  chambres  claires  par  exemple.  J’avais  ensuite 
cherché  à  modifier  la  disposition  du  porte-glace,  afin  qu’on 
puisse  mettre  à  la  place  de  la  glace  micrométrique  les  divers 
diaphragmes  que  j’ai  fait  connaître  et  qui  permettent  d’appro¬ 
prier  les  oculaires  à  divers  usages  autres  que  la  micrométrie, 
afin  aussi  que  la  mise  en  place  des  glaces  et  de  ces  appareils 
soit  rendue  plus  facile  et  plus  rapide. 

De  là  plusieurs  nouveaux  modèles  qui  m’ont  donné  d’assez 
bons  résultats  et  dont  l’un  d’entre  eux  en  particulier  nous  a  servi 
pendant  longtemps  au  laboratoire.  Cependant,  comme  je  clier- 


1.  Société  cle  Biologie,  séance  du  5  janvier  1889. 
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chais  à  faire  mieux  encore,  je  ne  les  ai  pas  fait  connaître  par 
écrit,  me  contentant  de  les  exposer  dans  notre  vitrine  aux  Expo¬ 
sitions  universelles  de  1889  et  de  1900.  Voici  le  dernier  modèle 
construit. 

Dans  ce  modèle,  la  monture  de  la  lentille  supérieure,  au  lieu 
de  se  visser  directement  sur  le  tube  de  l’oculaire,  se  visse  sur 
un  tube  intermédiaire  et,  pour  mettre  au  point,  c'est  ce  tube  que 
l’on  fait  monter  ou  descendre  à  l  intérieur  du  tube  oculaire  pro¬ 
prement  dit.  Ces  montées  ou  ces  descentes 
sont  obtenues,  non  par  frottement  doux 
comme  cela  existe  dans  certains  modèles 
actuels,  mais  par  un  pas  de  vis  de  1  mil¬ 
limètre  que  présente  le  tube  intermédiaire 
à  sa  surface  extérieure  et  le  tube  oculaire 
à  sa  surface  intérieure. 

Une  échelle  millimétrique  traverse  ver¬ 
ticalement  le  pas  de  vis  du  tube  intermé¬ 
diaire  et  sert  à  indiquer  la  hauteur  à 
laquelle  se  trouve  la  lentille  supérieure. 

Le  bord  supérieur  du  tube  oculaire  pré- 
"  ...  .  . 

sente  en  plus  une  division  décimale  qui 

Kig.  1.  —  Nouveau  modèle 

doeuiaire  à  ffiaee  micro  passe  devant  1  échelle  et  précise  cette  hau¬ 
teur  au  vingtième  de  millimètre;  on  pour¬ 
rait  pousser  la  précision  plus  loin,  mais 
cela  ne  m'a  pas  paru  nécessaire. 

Le  tube  intermédiaire  se  fixe  dans  la  position  de  mise  au 
point,  à  l’aide  de  deux  petites  vis  de  serrage  qui  sont  noyées 
dans  le  tube  oculaire  près  de  son  bord  et  dont  la  pointe  vient 
presser  le  tube  intermédiaire.  Sur  un  autre  modèle,  j'ai  obtenu 
la  fixation  autrement,  à  l'aide  d'une  bague  se  vissant  sur  le  tube 
intermédiaire  et  ne  faisant  pas  de  saillie  capable  de  gêner  l'intro¬ 
duction  complète  de  l’oculaire  dans  le  tube  du  microscope.  En 
tournant  cette  bague  jusqu  à  ce  qu  elle  rencontre  le  bord  du  tube 
oculaire  et  en  forçant  un  peu,  on  obtient  un  coincement  qui 
donne  une  fixation  très  suffisante.  Avec  ce  dernier  dispositif  on 
n’a  pas  besoin  d’avoir  recours  à  un  tournevis  pour  fixer  la  mise 
au  point,  mais  la  manœuvre  pour  obtenir  une  fixation  précise  et 


métrique  se  mettant  au 
point  en  faisant  monter  ou 
descendre  la  lentille  supé¬ 
rieure. 
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solide  demande  un  petit  apprentissage.  Bien  entendu,  on  pour¬ 
rait  encore  employer  d’autres  dispositifs. 

Pour  les  observateurs  qui  ne  craindraient  pas  d’avoir  un  ocu¬ 
laire  faisant  saillie  au-dessus  du  tube  du  microscope,  il  serait 
préférable  que  l’oculaire  fût  muni  au  niveau  de  son  bord  supé¬ 
rieur  d’une  légère  saillie  circulaire  par  l’intermédiaire  de  laquelle 
il  reposerait  sur  le  tube  oculaire.  De  cette  façon,  il  resterait 
à  la  même  distance  de  l’objectif  et  la  valeur  des  divisions 
micrométriques  resterait  constante,  quelle  que  soit  la  mise  au 
point. 

Dans  les  premiers  de  ces  modèles  que  j’avais  fait  construire, 
le  tube  oculaire  se  dévissait  en  deux  parties  au  niveau  du  dia¬ 
phragme  porte-glace,  afin  de  pouvoir  mettre  en  place  et  retirer 
plus  facilement  la  glace  micrométrique.  C’est  d’ailleurs  ce  qui 
existait  alors  et  existe  encore  dans  bon  nombre  de  modèles  cou¬ 
rants.  Dans  le  dernier  modèle,  il  n’en  est  plus  ainsi.  Le  tube  ocu¬ 
laire  est  d’une  seule  pièce  et  ne  porte  plus  le  porte-glace.  Celui- 
ci  est  relié  à  la  monture  de  la  lentille  inférieure  par  une  lame 
verticale  qui  le  maintient  à  la  hauteur  voulue  au-dessus  de  cette 
lentille.  Il  suffit  donc  de  dévisser  celle-ci  pour  que  le  porte-glace 
vienne  en  même  temps  qu’elle  et  il  est  alors  très  facile  d’y  fixer 
la  glace  micrométrique,  ou  tout  autre  appareil  que  l’on  veut 
mettre  à  sa  place.  De  plus,  pour  que  cette  manœuvre  soit 
encore  plus  facile  et  plus  rapide,  j’ai  fait  remplacer  par  un  sys¬ 
tème  à  baïonnette  le  pas  de  vis  qui  unit  la  monture  de  la  lentille 
au  tube  oculaire.  Ce  dispositif  est  fort  commode,  il  pourrait  être 
appliqué  avec  avantage  à  d’autres  modèles  d’oculaire. 

Le  diaphragme  porte-glace  a  été  fait  semblable  à  ceux  des 
divers  et  derniers  oculaires  que  j’ai  décrits  dans  ma  précédente 
note;  c’est-à-dire  qu’il  présente  à  la  face  supérieure  une  rainure 
circulaire  qui  sert  à  maintenir  la  glace  micrométrique  dans  le 
sens  horizontal  et  deux  petits  ressorts  en  forme  de  valets  sous 
lesquels  on  introduit  la  glace  et  qui  servent  à  la  maintenir  dans 
le  sens  vertical.  Et  les  choses  sont  disposées  de  telle  sorte  que 
l’on  peut  mettre  à  la  place  de  la  gjace  micrométrique  les  divers 
diaphragmes  mobiles  à  index,  ou  à  fil,  ou  d’ouvertures  diverses 
que  j’ai  fait  connaître  et  qui  permettent  de  transformer  cet  ocu- 
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laire,  en  oculaire  à  index  ou  à  iil,  ou  d’en  faire  varier  l’ouver¬ 
ture  diaphragmatique. 

J’ai  fait  enfin  ajouter  dernièrement  à  la  face  inférieure  de  ce 
porte-glace  deux  autres  ressorts  semblables  à  ceux  de  la  face 
supérieure  afin  qu’on  puisse  y  placer  des  diaphragmes  d’ouver¬ 
tures  diverses  que  je  plaçais  auparavant  à  la  face  supérieure; 
de  celle  façon,  on  peut  les  employer  en  même  temps  que  les 
autres  appareils  que  l’on  place  à  la  face  supérieure,  ce  qui  est 
parfois  très  utile  et  ce  qu’on  ne  pouvait  toujours  faire  quand  on 
ne  pouvait  les  mettre  qu’à  la  face  supérieure,  (les  diaphragmes 
destinés  à  être  placés  à  la  face  inférieure  du  porte-glace  ont  une 
forme  un  peu  différente  des  précédents,  leur  face  supérieure 
pénètre  un  peu  dans  l’ouverture  du  porte-glace,  afin  que  le  bord 
de  leur  ouverture  propre  se  trouve  au  niveau  de  la  face  supé¬ 
rieure  du  porte-glace,  donc  au  niveau  de  la  mise  au  point,  et 
par  conséquent  nettement  visible  (voir  figure  3  d',d"). 


III 


Le  nouveau  modèle  d’oculaire  à  glace  micrométrique  que  j’ai 
déjà  décrit,  et  auquel  j’ai  apporté  depuis  les  quelques  perfec¬ 
tionnements  que  je  voudrais  faire  connaître  est  celui  dans  lequel 
le  porte-glace  se  trouve  suspendu  à  la  monture  de  la  lentille 
supérieure  par  une  vis  sans  fin  L  La  tète  de  cette  vis,  je  le  rap¬ 
pelle,  se  trouvant  à  la  face  supérieure  de  cette  monture  et  faisant 
une  légère  saillie  au  dehors,  il  est  facile  de  la  faire  tourner 
dans  un  sens  ou  dans  l’autre  et  de  faire  ainsi  monter  ou  des¬ 
cendre  le  porte-glace  dans  l’oculaire.  Un  ressort,  qui  se  place  à 
volonté  sur  la  partie  saillante  de  cette  tète  de  vis,  permet  de 
fixer  le  tout  dans  la  position  de  mise  au  point.  Une  échelle 
millimétrique  située  sur  le  porte-glace  et  une  division  décimale 
gravée  sur  la  tète  de  vis  permettent  de  repérer  très  exactement 
cette  position  de  mise  au  point. 

L’inconvénient  de  ce  modèle  était  que  la  vis  sans  fin  et  les 
tiges  directrices  traversaient  le  porte-glace  et  prenaient  trop  de 


1.  Archives  d'anatomie  microscopique,  t.  III,  1900,  p.  433,  fig.  2. 
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place  sur  celui-ci,  en  sorte  qu’on  ne  pouvait  y  placer  des  glaces 
et  des  diaphragmes  aussi  larges  qu’il  aurait  été  utile  d’en  avoir 
dans  bon  nombre  de  cas.  Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  j’ai 
modifié  de  deux  manières  différentes  la  façon  dont  le  porte- 
glace  est  relié  à  la  vis;  de  là  les  deux  nouveaux  modèles 
suivants. 

1°  Dans  le  premier,  le  porte-glace  est  soutenu  par  une  lame 
verticale  qui  dans  sa  partie  inférieure,  celle  qui  adhère  au  porte- 
glace,  est  assez  mince  pour  laisser  sur 
celui-ci  toute  la  place  nécessaire  à  la  pose 
des  glaces  et  des  diaphragmes  mobiles 
susdits;  tandis  que  sa  partie  supérieure 
est  assez  épaisse,  et  en  même  temps  assez 
haute  et  assez  large  pour  loger  la  vis  et 
les  tiges  directrices  s’il  y  en  a.  Je  l’ai  déjà 
dit,  les  tiges  directrices  ont  l’avantage  de 
maintenir  plus  exactement  le  porte-glace 
dans  la  verticale  pendant  ses  montées  et 
ses  descentes,  et  d’empêcher  tout  frotte¬ 
ment  au  ballottement  contre  les  parois 
du  tube;  mais  elles  ne  sont  pas  absolu¬ 
ment  nécessaires,  le  tube  oculaire  pouvant 
maintenir  très  suffisamment  bien  le  porte- 
glace  dans  la  verticale,  et  l’appareil  est 
de  construction  plus  simple  sans  elles. 

J’ai  ajouté  à  ce  nouveau  modèle  un  autre  perfectionnement  : 
quand  on  voulait  savoir  avec  le  précédent  quelle  était  la  hauteur 
de  la  mise  au  point  trouvée,  ou,  le  sachant,  remettre  la  glace  à 
cette  hauteur,  il  fallait  dévisser  la  lentille  supérieure  et  tirer  le 
porte-glace  au  dehors  afin  de  voir  l’échelle  millimétrique  qui  se 
trouvait  située  sur  lui.  Ce  petit  ennui  a  été  évité  en  plaçant 
l’échelle  en  dehors,  sur  le  tube  oculaire,  le  long  d'un  des  mon¬ 
tants  d’une  petite  fenêtre  creusée  dans  ce  tube  au  niveau  et  en 
arrière  de  la  lame  verticale  qui  supporte  le  porte-glace.  On 
a  tracé  au  milieu  de  cette  lame  une  ligne  horizontale  que  l’on 
voit  à  travers  la  fenêtre  du  tube  oculaire  et  qui  en  passant  de- 
vant  l'échelle  millimétrique  indique  la  hauteur  de  mise  au  point; 


Fig.  2. 


Oculaire  à  glace 
micrométrique  se  mettant 
au  point  en  faisant  monter 
ou  descendre  la  glace  à 
l’intérieur  de  l’oculaire. 
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ou  plutôt ,  la  distance  comprise  entre  la  face  inférieure  de  la 
monture  de  la  lentille  supérieure  et  la  face  supérieure  du  porte- 
glace,  face  sur  laquelle  repose  la  glace. 

Enfin,  j’ai  fait  ajouter  à  ce  nouveau  modèle,  comme  au  pré¬ 
cédent,  comme  à  tous  les  autres,  deux  ressorts  à  la  face  infé¬ 
rieure  du  porte-glace,  alin  qu’on  puisse  y  placer  des  diaphragmes 
d’ouvertures  diverses,  tout  en  plaçant  à  sa  face  supérieure  les 
divers  autres  appareils  que  l’on  peut  avoir  besoin  d’y  mettre. 

2°  L’autre  modèle  que  j’ai  fait  construire  toujours  dans  le  but 
de  laisser  plus  de  place  à  la  surface  du  porte-glace,  diffère 
davantage  du  modèle  primitif  en  ce  que  la  vis  y  est  disposée  de 
toute  autre  façon.  Le  porte-glace  est  encore  soutenu  par  une 
lame  verticale,  mais  très  peu  élevée,  la  vis  n’y  pénètre  plus,  n’v 
tourne  plus,  elle  y  est  au  contraire  solidement  fixée  (fig.  3,  v). 
Et  l’extrémité  supérieure  de  cette  vis  pénètre  dans  un  tube  (/) 
muni  d’un  pas  de  vis  intérieur;  lequel  tube  traverse  à  frottement 
doux  la  monture  de  la  lentille  supérieure  et  se  termine  à  la  face 
supérieure  par  le  bouton  aplati  ( b )  faisant  une  légère  saillie  au 
dehors.  Quand  on  tourne  ce  bouton,  le  tube  tourne  également 
et  la  vis  est  obligée  de  monter  où  de  descendre  à  l’intérieur  du 
tube,  entraînant  avec  elle  le  porte-glace  (pg). 

Je  n’insisterai  pas  sur  les  autres  particularités  de  ce  modèle 
qui  a  été  présenté  à  l'Académie  des  sciences  l. 

Je  l’ai  d’ailleurs  quelque  peu  modifié  depuis;  afin  que, 
comme  pour  le  précédent  modèle,  la  lecture  du  repérage  puisse  se 
faire  du  dehors,  sans  qu’on  soit  obligé  de  dévisser  la  lentille  supé¬ 
rieure  et  de  sortir  le  porte-glace  de  l'oculaire.  Pour  cela  l'échelle 
millimétrique  a  été  transportée  également  sur  un  des  montants 
d'une  fenêtre  creusée  dans  le  tube  oculaire  au  niveau  et  en 
arrière  du  porte-glace  (/).  Celui-ci  a  été  quelque  peu  agrandi  dans 
la  partie  correspondante  de  façon  que  la  fenêtre  se  trouve  tou¬ 
jours  fermée  par  lui  aux  différentes  hauteurs  de  mise  au  point. 
On  a  tracé  en  son  milieu,  au  niveau  de  la  face  supérieure  du 
porte-glace,  une  ligne  horizontale  (/)  que  l'on  peut  voir  à  travers 
la  fenêtre  du  tube  oculaire  et  qui  indique  sur  l’échelle  millimé- 


1.  Séance  du  18  fév.  1900. 
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trique  la  distance  existante  entre  la  face  supérieure  du  porte- 
glace  et  la  face  inférieure  de  la  monture  de  la  lentille  supérieure. 
Ce  modèle  m’a  paru  supérieur  au  précédent  en  ce  qu’il  donne 
plus  de  latitude  pour  les  mouvements  de  montée  et  de  descente. 


Fig.  3.  —  Autre  modèle  d'oculaire  à  glace  micrométrique  se  mettant  au  point  en  faisant 
monter  ou  descendre  la  glace  à  l’intérieur  de  l’oculaire.  —  /.s,  lentille  supérieure  de  l'ocu¬ 
laire  restant  fixe  ;  b,  bouton  de  commande  pour  la  mise  au  point  de  la  glace,  avec  gradua¬ 
tion  décimale  servant  au  repérage  de  la  mise  au  point;  ib,  index  pour  ce  repérage;  rb, 
ressort  maintenant  le  bouton  en  place;  tv,  tube  faisant  corps  et  tournant  avec  le  bouton,  il 
a  un  pas  devis  intérieur  de  1  millimètre;  v,  vis  qui,  lorsque  le  tube  tourne,  est  obligée  de 
monter  ou  de  descendre,  entraînant  avec  elle  le  porte-glace  auquel  elle  est  fi \6e\pg,  porte- 
glace;  rs,  ressorts  destinés  à  maintenir  à  la  face  supérieure  le  porte-glace,  la  glace  ou  les 
divers  appareils  que  l’on  veut  mettre  à  sa  place;  ri,  ressorts  destinés  à  maintenir  à  la 
face  inférieure  du  porte-glace  des  diaphragmes  d’ouvertures  diverses;  to ,  tube  oculaire, 
/,  fenêtre  creusée  dans  le  tube  oculaire  :  un  de  ses  montants  est  muni  d’une  échelle  millimé¬ 
trique  servant  au  repérage  de  la  mise  au  point  ;  /,  trait  gravé  sur  le  porte-glace,  visible  à 
travers  la  fenêtre,  indiquant  sur  l’échelle  le  nombre  de  millimètres  compris  entre  la  face 
inférieure  de  la  monture  delà  lentille  supérieure  et  la  face  supérieure  du  porte-glace.  —  li, 
lentille  inférieure.  —  di,  diaphragme  à  index  mobile  pouvant  se  mettre  à  la  place  de  la 
glace  et  transformant  ainsi  l’oculaire  micrométrique  en  oculaire  indicateur;  df.  diaphragme 
à  ouverture  carrée  et  à  fil  pouvant  également  se  mettre  à  la  place  de  la  glace  pour  cer¬ 
tains  genres  de  numération  ;  d',d",  diaphragmes  se  plaçant  à  la  face  inférieure  du  porte- 
glace,  ils  ont  des  ouvertures  plus  ou  moins  grandes  et  permettent  de  modifier  l’ouverture 
diaphragmatique  de  l’oculaire. 


La  maison  C.  Zeiss  m’a  construit  tout  dernièrement  un  ocu¬ 
laire  du  même  genre,  mais  ayant  comme  un  de  mes  modèles 
précédents  deux  tiges  directrices  servant  à  guider  le  porte-glace 
dans  ses  mouvements  de  montée  ou  de  descente;  elles  passent 
dans  une  rainure  creusée  à  la  phériphérie  du  porte-glace  et  pren¬ 
nent  peu  de  place.  Le  repérage  de  la  mise  au  point  se  fait  encore 
du  dehors,  grâce  à  une  fenêtre  creusée  dans  le  tube  oculaire; 
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mais,  à  l’inverse  de  ce  qui  existe  dans  le  modèle  précédent, 
l’échelle  a  été  gravée  sur  le  porte-glace  et  l’index,  sur  le  mon¬ 
tant  de  l’échelle.  De  plus  l’échelle  a  un  zéro  médian  qui  corres¬ 
pond  au  foyer  de  la  lentille  supérieure. 


Ces  divers  modèles  d’oculaire  à  glace  micrométrique  me 
paraissent  être  les  plus  commodes  de  leurs  séries  respectives, 
de  la  série  ancienne  où  la  mise  au  point  est  obtenue  en  faisant 
varier  la  hauteur  de  la  lentille  supérieure,  de  la  série  nouvelle 
où  elle  est  obtenue  en  faisant  varier  la  hauteur  de  la  glace 
micrométrique.  Ils  remédient  parfaitement  aux  divers  inconvé¬ 
nients  que  présentent  les  modèles  courants,  et  l'on  peut,  ce  que 
je  désirais  et  ce  qui  est  fort  commode,  les  faire  servir  à  une 
série  d’usages  divers,  autres  que  la  micrométrie. 

J’ajouterai  qu’ils  sont  de  construction  relativement  facile  :  ils 
peuvent  être  obtenus  très  simplement,  en  transformant  des  ocu¬ 
laires  ordinaires,  et,  pour  cela  il  n'est  même  pas  besoin  d’avoir 
recours  à  un  opticien,  un  mécanicien  adroit  suffit.  C’est  d’ail¬ 
leurs  ainsi  qu’ont  été  faits  la  plupart  de  mes  derniers  modèles  '. 


1.  Ils  ont  été  construits  par  MM.  Duvollet  avec  des  oculaires  de  divers  fabri¬ 
cants. 
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APPENDICE  BIBLIOGRAPHIQUE 

AUX  CHAPITRES  II  ET  III 

Constitution  générale  de  l’épithélium  séminal.  —  Dualisme  cellulaire, 

MORPHOLOGIQUE  ET  FONCTIONNEL. 

Jusqu’au  moment  où  Sertoli  (1865)  décrivit  l’élément  auquel  on  a  donné 
son  nom,  il  ne  fut  pas  question  de  dualisme  morphologique  et  fonctionnel 
dans  l’épithélium  séminal,  sur  lequel  on  ne  possédait  d’ailleurs  que  des 
notions  rudimentaires.  C’est  de  cette  époque,  et  plus  précisément  du 
mémoire  important  et  très  remarquable  de  v.  Ebner  (1871),  que  datent  les 
discussions  sans  nombre  et  confuses  dont  la  spermatogénèse  des  Mammi¬ 
fères  a  été  et  est  encore  l’objet. 

Je  me  garderai  de  reproduire  ici  une  fois  de  plus  l’historique  fastidieux 
des  opinions  successives  émises  depuis  trente  ans  sur  le  rôle  et  la  significa¬ 
tion  respectifs  de  ce  que  nous  appelons  aujourd’hui  d’une  part  Vêlement 
nourricier ,  d’autre  part  la  lignée  spermatique.  Non  pas  que  toute  discussion 
soit  terminée  au  sujet  de  la  constitution  fondamentale  de  l’épithélium 
séminal;  mais  parce  que  l’histoire  de  nos  acquisitions  successives  se  trouve 
clairement  résumée  partout,  et  que  l’exposé  des  questions  encore  en  litige 
sera  fait  d’une  manière  détaillée  dans  les  appendices  bibliographiques  sui¬ 
vants. 

Je  renverrai  donc  le  lecteur  curieux  des  choses  du  passé  aux  résumés 

1.  Voyez  le  n°  des  Archives  d’ anatomie  microscopique  de  mai  1901. 
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bibliographiques  d’ensemble  donnés  successivement  par  je  ne  cite  que 
quelques  noms)  Sertoli  (1877),  La  Valette  Saint-George  1878;,  Balbiani 
(1879),  Waldeyer  1887),  Prenant  (1887  et  1892  ,  v.  Ebner  (1888  et  moi- 
même  (1899-1). 


Généalogie  de  la  lignée  spermatique. 

Ici  encore  il  n’entre  pas  dans  le  cadre  de  ce  mémoire  de  rappeler  l'his¬ 
toire  des  opinions  erronées  émises  successivement.  Il  est  cependant  quel¬ 
ques  laits,  noms  et  dates  qu’il  est  bon  de  rassembler.  C’est  à  Kolliker  1846) 
que  nous  devons  la  distinction  des  cellules  séminales  (  spermatides,  spermies 
qui  se  transforment  en  spermatozoïdes;  à  Henle  1866  ,  la  séparation  des 
cellules  ci  noyaux  grossièrement  granuleux  (spermatocytes  de  1er  ordre  ;  à 
v.  Ebner  (1871  ,  la  première  notion  des  cellules  delà  couche  pariétale  sper¬ 
matogonies,  distinctes  des  cellules  ramifiées  de  Sertoli  ;  à  Klein  1880),  et 
surtout  à  Brown  (1885)  et  à  Sertoli  (1885),  les  premières  connaissances 
relatives  aux  karyokinèses  des  spermatogonies  (sans  distinction  et  des 
spermatocytes  (sans  distinction);  à  v.  Ebner  (1888),  la  découverte  chez 
les  Mammifères)  des  spermatocytes  de  2e  ordre  et  de  leur  karyokinèse. 
Tous  ces  faits  sont  définitivement  acquis.  11  n’est  pas  encore  permis  de  leur 
adjoindre  les  découvertes  récentes  relatives  à  la  généalogie  des  spermato¬ 
gonies,  tant  qu’elles  n’auront  pas  reçu  la  consécration  d'observations  mul¬ 
tipliées. 


Divisions  de  la  lignée  spermatique  en  périodes. 

J’ai  divisé  l'arbre  généalogique  de  la  lignée  spermatique  (fig.  1,  p.  123 
en  trois  étages ,  correspondant  aux  spermatogonies ,  aux  spermatocytes  et  aux 
spermies.  Cette  division  est  purement  généalogique.  Quand  on  connaîtra 
exactement  le  nombre  des  générations  des  spermatogonies  comprises  entre 
la  cellule  nodule  (cellule  souche,  voir  plus  loin  chap.  V,  §  VI)  et  le  sperma¬ 
tocyte  de  Ie1'  ordre,  il  conviendra  peut-être  d’étendre  la  division  précédente 
et  de  considérer  autant  d'espèces  cellulaires  distinctes  que  de  générations  diffé¬ 
renciées-,  chaque  espèce  ou  génération  devra  être  définie  non  pas  morphologi¬ 
quement  mais  génétiquement  h 

Ma  manière  de  voir  ne  concorde  pas  avec  celle  qui  est  généralement 
adoptée  depuis  les  mémorables  recherches  de  E.  van  Beneden  et  Julin 
sur  la  spermatogénèse  de  l’Ascaris  megalocephala  (1884k 

Ainsi  que  ces  auteurs  l’ont  montré,  le  tube  testiculaire  comme  aussi 
l’ovaire)  de  Y  Ascaris  se  compose  de  régions  distinctes  qui  se  succèdent 
régulièrement  depuis  son  extrémité  close  jusqu’à  son  embouchure  dans  le 
canal  déférent.  Au  fond  du  tube,  des  spcrmatomùres  [spermatogonies  sou- 


1.  Les  spermatocytes  de  premier  ordre,  les  spermies,  etc.,  passent  par  plusieurs 
états  successifs  morphologiquement  différents,  de  même,  par  exemple,  qu’un 
Papillon  d’une  espèce  quelconque,  passe  parles  états  de  chenille,  de  chrysalide 
et  d’imago.  Chaque  espèce  cellulaire  doit  porter  le  même  nom.  depuis  la  divi¬ 
sion  qui  la  fait  naître  jusqu’à  celle  qui  la  fait  disparaître.  Il  s’ensuit  qu'il  ne 
peut  exister  dans  une  lignée  cellulaire  de  subdivision  rationnelle  qui  ne  soit 
d’ordre  génétique. 
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ches  *]  engendrent  des  spermatogonies  [sous  ce  110m,  van  B.  et  J.  dési¬ 
gnaient  nos  spermatocytes]  ;  celles-ci  augmentent  de  nombre  en  se  divisant. 
Dans  la  région  moyenne  du  tube,  ces  spermatogonies  [spermatocytes]  gros¬ 
sissent.  Enfin  dans  la  région  terminale,  chaque  spermatogonie  [spermato¬ 
cyte]  fournit,  par  deux  divisions  indirectes,  quatre  spermatocytes  [spermies] 
qui  deviennent  autant  de  spermatozoïdes.  Comme  on  le  voit,  le  mouvement 
spermatogénétique  est  ici  d’une  simplicité  vraiment  remarquable.  Van  B. 
et  J.  ont  appelé  la  région  initiale  du  tube  région  de  formation ,  —  la  moyenne. 
région  de  maturation ,  —  la  terminale  (correspondant  aux  dernières  karyo- 
kinèses),  région  de  multiplication.  Ces  dénominations  peuvent  actuellement 
nous  paraître  quelque  peu  arbitraires,  mais  les  auteurs  avaient  parfaite¬ 
ment  le  droit  de  les  choisir,  à  défaut  de  meilleures. 

Malheureusement,  ces  dénominations  qui  ne  visaient  primitivement  que 
des  régions  déterminées  du  tube  testiculaire  de  ï  Ascaris,  ont  été  étendues 
dans  la  suite  à  la  lignée  spermatique  elle-même  et  appliquées  à  des  périodes 
généalogiques.  Cette  extension  est  due  principalement  à  O.  Hertwig  (1890) 1  2 3. 
Cette  division  s’est  généralisée,  avec  des  variantes  dans  les  dénominations 
primitives;  elle  a  maintenant  sa  place  dans  beaucoup  de  livres  d’enseigne¬ 
ment,  où  elle  est  représentée  par  un  schéma  généalogique  du  à  Boveri 
(1892)  a. 

A  mon  avis,  cette  division  de  la  lignée  spermatique  est  mauvaise.  Les 
dénominations  actuellement  usitées  pour  désigner  les  périodes  ( germination ,. 
accroissement ,  maturation ,  etc.),  ou  bien  ne  signifient  rien,  ou  bien  rappel¬ 
lent  certaines  théories  ( maturation )  qu’il  serait  préférable  de  ne  pas  mêler 
aux  faits.  La  comparaison  des  lignées  spermatique  et  ovulaire,  telle  qu’elle 
est  établie  dans  les  schémas  auxquels  je  fais  allusion,  ne  peut  même  pas 
être  considérée  comme  définitive. 

Ce  qui  montre  bien  que  cette  division  est  arbitraire,  c’est  que  chaque 
auteur  la  modifie  à  son  gré. 

Lenhossék  (1898,  p.  231)  adopte  la  division  suivante  : 

Spermatogonies. 

Spermatogonies  de  transition  > 

et  spermatocytes  jusqu’aux  (  Wachstumsperiode. 
mitoses.  ) 

Mitoses  spermatocytaires.  Theilungsperiode. 

Spermatides,  spermatozoïdes.  Umwandlungsperiode. 

Schœnfeldt  (1900,  p.  77)  adopte  la  division  en  :  période  de  multiplica¬ 
tion,  période  d’accroissement,  période  de  maturation.  11  reconnaît  que  la 
limite  entre  les  périodes  d’accroissement  et  de  maturation  est  vague,  et 
qu’elle  a  été  diversement  choisie  parles  auteurs;  il  la  place  au  début  de  la 

1.  Les  parties  du  texte  entre  crochets  distinguent  mes  additions  personnelles, 
(terminologie,  ou  observations)  de  ce  qui  appartient  aux  auteurs  cités. 

2.  O.  Hertwig,  Vergleich  der  Ei-  und  ISamenbildung  bei  Nemaloden.  Arch.  f. 
mikr.  Anal.,  vol.  XXXVI. 

3.  Boveki,  Befruchtung,  Ergebn.  d.  Anal,  und  Entwickelungsgesch.,  t.  I,  1892. 
Voy.  O.  Hertwig,  Traité  d'embryologie,  2e  édit,  franç.,  1900,  p.  41,  flg.  23. 
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première  division  maLnrative  (mitose  des  spermatocytes  de  1er  ordre),  ce 
qui  l'amène  à  étudier  dans  deux  chapitres  distincts  les  spermatocytes  et 
leur  mitose. 

Schœnfeldt  (1901,  p.  10)  intercale  une  nouvelle  période,  dite  de  différen¬ 
ciation ,  précédant  la  période  de  multiplication.  La  période  de  multiplication 
serait  limitée  à  la  dernière  karyokinèse  des  spermatogonies;  la  période  de 
dilï'érenciation  comprendrait  toute  leur  histoire  antérieure. 

En  réalité,  on  pourrait,  ni  plus  ni  moins  arbitrairement,  proposer  d’autres 
limites  et  d’autres  dénominations.  On  conviendra,  je  l’espère,  que  des  déli- 
nitions  et  des  délimitations  généalogiques,  sont  beaucoup  plus  claires  et 
plus  logiques. 

Mouvement  spermatogénétique  dans  les  tubes  séminifères 

LIIEZ  LES  MAMMIFÈRES. 

C’est  à  Ebner  (1871,  p.  17-18)  que  revient  le  grand  mérite  d’avoir  le  pre¬ 
mier  observé  et  nettement  décrit  la  succession  régulière,  dans  un  ordre 
déterminé,  le  long  d’un  même  tube  séminifère,  des  images  différentes  et  au 
premier  abord  compliquées,  que  présentent  les  diverses  sections  transver¬ 
sales  de  tubes,  visibles  dans  la  même  coupe  de  testicule  de  Rat.  L’expres¬ 
sion  d’onde  spermatogénétique  n'est  pas  prononcée,  mais  l'idée  en  est  du 
moins  clairement  exprimée. 

Pour  démontrer  ce  lait.  Ebner  étendit  sur  une  lame  de  verre  une  anse 
de  tube  séminifère  de  10  à  15  millim.  de  longueur,  isolée  par  dissociation 
d’un  testicule  de  Rat  fixé  par  le  liquide  de  Millier  ou  l'alcool.  Après  colo¬ 
ration  par  l’hématoxyline,  l'anse  fut  recouverte  par  une  lamelle  couvre- 
objet,  puis  écrasée  par  une  pression  progressive.  Dans  ces  conditions,  les 
éléments  contenus  dans  le  tube  séminifère  sortent  par  les  déchirures  de  la 
membrane  d’enveloppe  et  restent  au  voisinage  de  leur  lieu  d'origine.  On 
reconnaît  alors,  en  étudiant  ces  éléments,  que  les  stades  se  succèdent  par 
transitions  insensibles,  le  long  du  tube. 

Ebner  ne  put  fournir  de  données  précises  sur  la  longueur  des  stades: 
on  en  trouve  de  2  à  7  sur  des  morceaux  de  tubes  de  10  à  14  millim.  de 
longueur.  Les  stades  occupent  des  longueurs  variables,  mais  aucune  ne 
dépasse  8  millimètres.  Les  stades  se  succèdent ,  du  plus  jeune  au  plus  ancien, 
depuis  le  rctc  testis  jusqu'à  l'extrémité  fermée  des  tubes ,  en  sens  inverse  par 
conséquent  du  mouvement  de  sortie  des  spermatozoïdes. 

Ces  faits  importants  furent  confirmés  par  Sertoli  (1875,  p.  1-2;  1877. 
p.  5-8)  et  par  Brown  (1885,  p.  348),  également  chez  le  Rat. 

Benda  (1887-2,  p.  77,  p.  107-109)  fait  quelques  allusions  à  la  succession 
des  stades  le  long  du  tube  séminifère.  11  fait  remarquer,  avec  raison,  que 
l’alternance  régulière  des  périodes  de  sécrétion  [élimination  de  sperma¬ 
tozoïdes)  dans  les  diverses  portions  du  canalicule,  rend  possible  la  conti¬ 
nuité  du  processus  dans  le  testicule  de  Mammifère. 

Fürst  (1889,  p.  337,  349)  constate  la  succession  rythmique  ou  ondulation 
des  figures  spermatogénétiques  chez  Metachirus  et  Phascoyale  (Marsupiaux  . 
Il  donne  une  comparaison  assez  juste  de  ce  fait  (p.  339);  en  suppo¬ 
sant  le  tube  séminifère  cylindrique,  les  formes  des  cellules  séminales 
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se  succèdent  sur  un  cône  inscrit  dans  le  tube,  cône  dont  l’axe  coïncide 
avec  celui  du  tube;  on  les  suit  de  la  base  au  sommet  du  cône,  et  par 
plans  transversaux  perpendiculaires  à  l’axe  (ce  dernier  point  n’est  pas 
exact,  car,  du  moins  chez  le  Rat,  le  mouvement  spermatogénétique  est 
hélicoïdal). 

Ebner  (1888,  p.  281-283)  vérifie  par  la  méthode  des  coupes  les  résultats 
obtenus  par  lui  en  1871.  11  fait  remarquer  que  les  poussées  de  mitoses  sper- 
matocytaires  ont  lieu  un  peu  irrégulièrement.  [  Ces  mitoses  ont  lieu  très 
régulièrement,  mais  le  stade  correspondant  étant  très  bref,  il  peut  arriver 
qu’il  ne  figure  pas  sur  une  coupe  longitudinale,  comme  celles  qu’examina 
Ebner.]  Ebner  ajoute  que  la  succession  dans  V espace  des  stades  qui  se  sui¬ 
vent  dans  le  temps,  signifie  que  la  spermatogénèse  se  poursuit  le  long  du 
tube  à  la  manière  d'une  onde.  Mais,  dit-il,  cette  comparaison  n’est  pas  tout 
à  fait  exacte,  parce  que  les  divers  stades  n’occupent  pas  la  même  longueur. 
Pour  déterminer  la  longueur  de  l’onde,  Ebner  isola  des  canalicules  de  60  à 
95  millim.  de  longueur.  Il  trouva  que  la  longueur  de  l’onde  est  comprise 
entre  25  et  38  millim.,  en  moyenne  32. 

J’ai  montré  (Cl.  Regaud,  1900-1 1)  que  le  mouvement  spermatogénétique 
n’est  pas  rectiligne,  mais  hélicoïdal,  chez  le  Rat. 

Schœnfeldt  (1901,  p.  4)  confirme,  sans  détails,  ce  fait  chez  le  Taureau, 
et  fait  remarquer  que  Lenhossék  (1898)  aurait  déjà  eu  la  même  idée.  Je 
n’ai  pas  pu  retrouver,  à  une  nouvelle  lecture  du  mémoire  de  Lenhossék, 
le  passage  auquel  Sch.  fait  allusion;  mais  ce  passage  a  bien  pu  m’échapper. 

Combinaisons  cellulaires.  —  Phases  et  stades  de  la  spermatogenèse. 

Ebner  (1871,  p.  10-17)  distingue  chez  le  Rat  8  stades  principaux,  cor¬ 
respondant  à  autant  d’aspects  différents  des  tubes  séminilères  coupés 
transversalement.  Il  caractérise  ces  stades  principalement  d’après  l’état 
des  spermatozoïdes  et  des  spermatoblastes.  Il  me  paraît  inutile  de  repro¬ 
duire  ici  sa  description. 

Sertoli  (1877)  partage  le  développement  des  spermatozoïdes  aux  dépens 
des  nématoblastes  [spermatides]  en  3  périodes,  chez  le  Rat;  les  variations 
de  structure  présentées  par  le  tube  séminifère  étant  essentiellement  en  rap¬ 
port  avec  le  développement  des  spermatozoïdes,  les  3  mêmes  périodes  lui 
servent  à  distinguer  les  stades  de  la  spermatogénèse. 

Biondi  (1885)  décrit  8  phases  dans  la  spermatogénèse.  Contrairement 
aux  description  d’Ebner  et  de  Sertoli,  les  phases  de  Biondi  sont  absolu¬ 
ment  fantaisistes.  Les  combinaisons  cellulaires  qu’il  décrit  ne  correspon¬ 
dent  pas  à  la  réalité,  mais  m’ont  paru  imaginées  presque  de  toutes 
pièces.  Leur  ordre  de  succession  n’est  pas  davantage  exact.  11  me  semble 
inutile  de  les  reproduire. 

Au  point  de  vue  des  stades  de  la  spermatogénèse,  le  travail  de  Brown 
(1885)  est  vraiment  remarquable.  B.  ligure  très  exactement  10  stades  du 
cycle  spermatogénétique  du  Rat,  majs  il  n’en  donne  pas  de  description 
dans  le  texte.  Voici  la  concordance  entre  ces  stades  et  les  miens  : 
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Brown 

Stade  1 
_  2 

3 

4 

—  5 
6 

—  8 

-  9 

--  10 


Regaud 

Stade  12 


3 


—  5-6 

—  9 

—  10 
—  11 


Benda  (1887-1,  p.  3G8)  parle  de  6  stades  principaux  de  la  spermatoge¬ 
nèse,  représentés  par  6  segments  de  tube  séminiière,  reliés  par  des  inter¬ 
médiaires,  et  caractérisés  par  :  1°  certaines  formes  de  transformation  des 
cellules  séminales  [spermies];  2°  certains  groupements  de  ces  cellules  entre 
elles  et  avec  la  cellule  à  pied  [cellule  de  Sertoli];  3°  certaines  formes  et 
certaines  dispositions  des  autres  éléments  de  l’épithélium.  Il  a  retrouvé 
aussi  ces  stades  chez  l’Homme. 

Dans  son  principal  mémoire  (1887-2),  il  réduit  la  métamorphose  des  cel¬ 
lules  séminales  filles  [spermies]  à  o  stades.  Conformément  à  cette  division, 
il  décrit  ensuite  5  tableaux  différents  de  l’épithélium  séminal.  Sa  division 
est  donc  exclusivement  subordonnée  à  la  métamorphose  des  spermies. _ 
Benda  reconnaît  que  ses  stades  ne  sont  pas  séparés  par  des  démarcations 
précises.  Il  fait  remarquer  la  prédominance  considérable  des  images  cor¬ 
respondant  aux  stades  V  et  I  [mes  stades  5  à  12J. 

Fürst  (1887,  p.  338)  insiste  sur  la  constance  rigoureuse  des  combinaisons 
cellulaires. 

Dans  son  travail  de  1888,  Ebner  ne  donne  pas  de  définition  précise  des 
stades,  mais  il  en  ligure  12,  par  de  bons  dessins.  Voici  leur  correspondance 
avec  les  miens  : 


Ebner  (1888) 


Regaud 


Figures  1  . . . . 
2  et  3 

—  4.... 

—  5 . . . . 

—  6 _ 

M 

8 . . . . 

—  9 _ 

—  10.... 

—  il.... 

—  12.... 


Stades  10 
--  11  et  12 

•  —  1 


•j 

U 


<*• 

0 


5  et  6 

7 

8 
9 


Le  point  de  départ  n’est  pas  le  même,  mais  la  concordance  est  presque 
parfaite. 
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Lenkossék  (1898,  p.  222  el  suiv.)  trouve  que  les  12  stades  figurés  par 
Ebner  sont  trop  nombreux  pour  les  besoins  de  la  pratique.  Il  les  réduit  à 
5  principaux,  dont  il  donne  de  beaux  dessins.  [Lenhossék  a  raison  de  dire 
que,  pour  lacili ter  la  compréhension  du  mouvement  spermatogénétique  à 
un  débutant,  il  convient  de  ne  lui  mettre  sous  les  yeux  que  les  images  les 
plus  caractéristiques.  Mais  je  pense  qu'il  est  au  contraire  très  avantageux 
de  multiplier  davantage  les  stades,  lorsqu'il  s’agit  de  les  faire  servir  à  la 
détermination  chronologique  précise  des  nombreux  phénomènes  cellu¬ 
laires.]  Len.  commence  sa  description  par  le  milieu  du  cycle.  Voici  la  cor¬ 
respondance  des  stades  de  Lenhossék  avec  les  miens. 

Lenhossék 
Fig.  1  . . 


—  3 


—  5... .  —  5  et  G 


Regaud 

Stade  8 
—  11 


Schœnfeldt  (1901,  p.  4  à  9)  se  contente  de  décrire  G  stades,  chez  le  Tau¬ 
reau.  Sa  classification  qui  est  tout  aussi  arbitraire  que  la  précédente,  est 
fondée  principalement  sur  les  aspects  différents  offerts  par  les  spermato¬ 
cytes  de  premier  ordre,  et  accessoirement  par  les  spermies. 

Autant  qu’il  est  permis  de  comparer  les  combinaisons  cellulaires  présen¬ 
tées  par  l’épithélium  séminal  chez  le  Rat  et  le  Taureau,  voici  la  correspon¬ 
dance  entre  les  stades  de  Sch.  et  les  miens. 

Schœnfeldt  Regaud 

Stade  1 .  Stade  9  et  10 

—  2 .  —  1 

2 
3 


—  G .  —  5  et  6 


[Le  premier  stade  de  Sch.  correspondant  aux  dernières  mitoses  des  sper¬ 
matogonies,  et  son  dernier,  aux  mitoses  spermatocytaires,  il  en  résulte 
que  Sch.  passe  complètement  sous  silence  toute  la  partie  du  cycle  sperma¬ 
togénétique  comprise  entre  mes  stades  G  et  9.  Sch.  semble  croire  que  la 
dernière  mitose  des  spermatogonies  succède  immédiatement  aux  mitoses 
spermatocytaires.  La  lacune  —  je  serais  bien  surpris  si  les  choses  se  pas¬ 
saient  ainsi  chez  le  Taureau  —  est  considérable,  et  comprend  environ  1/3  du 
cycle  spermatogénétique,  toute  ma  3°  phase.  Parmi  les  phénomènes  con¬ 
tenus  dans  la  phase  ainsi  omise,  il  y  a  les  amitoses  des  spermatogonies.- 
La  classification  de  Sch.  me  paraît  inférieure  à  celle  de  Lenhossék,  à 
plus  forte  raison  à  celles  de  Brown  el  d’Ebner  (1888). 

Dans  la  classification  par  phases  et  par  stades  que  j’ai  proposée 
(Cl.  Regaud,  1900-10)  et  développée  avec  détails  dans  ce  mémoire,  je  me 
Arch.  d’anat.  microsc.  —  T.  IV.  16 

Novembre  1901. 
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suis  surtout  astreint  à  assigner  à  chaque  division  et  subdivision  des  limites 
à  la  fois  précises  et  faciles  à  trouver ,  de  façon  à  permettre  une  chronologie 
minutieuse  des  phénomènes  complexes  qui  se  passent  dans  chaque  géné¬ 
ration  cellulaire. 


CHAPITRE  IV 

LE  SYNCYTIUM  NOURRICIER  ET  LES  NOYAUX 

DE  SERTOLI 


Le  protoplasma  dépendant  des  noyaux  de  Sertoli 

CONSTITUE  UN  SYNCYTIUM. 


Existe-t-il,  dans  le  protoplasma  qui  dépend  des  noyaux  de 
Sertoli,  des  lignes  de  séparation  permettant  de  reconnaître 
autour  de  chaque  noyau  un  territoire  protoplasmique  distinct? 
C’est  ainsi,  sur  le  terrain  de  l’observation  pure  et  simple,  que  se 
pose  la  question  qui  nous  occupe.  Pour  la  résoudre,  exami¬ 
nons  successivement  deux  états  de  l’épithélium  séminal  :  l'état 
de  fécondité  normale,  et  1  état  de  fécondité  diminuée  ou  abolie. 


Tubes  séminifères  à  fécondité  normale.  —  Dans  l’épithé¬ 
lium  séminal,  il  y  a  lieu  de  distinguer  deux  couches  :  la  couche 
génératrice ,  la  couche  des  spermatocytes  et  des  spermies. 

A.  —  La  couche  génératrice  renferme  les  noyaux  de  Sertoli, 
les  spermatogonies  et  les  jeunes  spermatocytes  (ces  derniers, 
seulement  aux  stades  10  à  12  et  1  à  4).  Tous  ces  éléments  sont 
englobés  dans  un  protoplasma  abondant,  à  structure  délicate¬ 
ment  filamenteuse  et  creusé  de  vacuoles  (surtout  aux  stades  2  à  5). 

Cerlaines  spermatogonies  possèdent  autour  de  leur  noyau  une 
zone  étroite  de  protoplasma  clair  bien  limité.  D’autres  au  con¬ 
traire  paraissent  constituées  par  un  noyau  nu  dans  la  masse 
protoplasmique  commune  aux  noyaux  de  Sertoli  (voir  ehap.  Y). 
En  tout  cas,  meme  dans  les  meilleures  préparations,  on  ne  voit 
jamais ,  dans  la  couche  génératrice,  d'autres  contours  cellulaires 
que  ceux  qui  appartiennent  aux  éléments  de  la  lignée  sperma¬ 
tique.  C’est  ce  qui  ressort  de  l'étude  la  plus  attentive,  soit  des 
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coupes  de  tubes  séminifères  perpendiculaires  à  la  membrane 
(pl.  III  etIY,  fîg.  1  à  8),  soit  des  coupes  parallèles  à  l’axe  du  tube 
et  n’intéressant  que  la  couche  génératrice  (pl.  VII,  fîg.  18,  19  et 
20,  —  pl.  VIII,  fîg.  33  et  34). 

L’emploi,  comme  fixateurs,  des  mélanges  de  Flemming  et 
d’Hermann,  —  la  coloration  du  protoplasma  par  l’hématoxyline 
ferrique,  qui  fournit  les  meilleurs  résultats  relativement  aux 
contours  cellulaires,  à  condition  qu’on  arrête  assez  tôt  la  décolo¬ 
ration  par  l’alun  ammoniaco-ferrique,  —  le  montage  des  coupes 
dans  des  milieux  peu  réfringents,  tels  que  l’eau  ou  la  glycé¬ 
rine,  —  les  variations  de  l’éclairage,  lors  de  l’examen  micro¬ 
scopique  :  tous  ces  moyens  fournissent,  relativement  à  la  ques¬ 
tion  qui  nous  occupe,  un  résultat  concordant  et  absolument 
négatif  :  il  n’y  a  pas  de  territoires  protoplasmiques  distincts 
autour  des  noyaux  de  Sertoli. 

La  seule  objection  qu’on  puisse  faire  à  cette  constatation 
négative  est  celle-ci  :  l’action  des  réactifs  fixateurs  a  peut-être 
fait  disparaître  les  limites  cellulaires.  Il  est  vrai  que  je  n’ai  pas 
examiné  l’épithélium  séminal  vivant  ;  mais  il  est  douteux  qu’une 
semblable  recherche,  d’ailleurs  très  délicate  à  effectuer  dans  de 
bonnes  conditions,  puisse  donner  un  résultat  démonstratif  dans 
un  sens  ou  dans  un  autre.  Mais  l’objection  précédente  ne  résiste 
pas,  à  mon  avis,  du  moins,  aux  réflexions  suivantes.  Comment 
expliquer  que  les  fixateurs,  —  non  pas  un  seul,  mais  tous  ceux 
que  j’ai  employés  comparativement,  —  fassent  toujours  dispa¬ 
raître  les  contours  de  toutes  les  «  cellules  de  Sertoli  »  et  de 
certaines  spermatogonies,  à  T  exclusion  de  ceux  des  autres  élé¬ 
ments  de  ï épithélium  (spermatocytes,  spermies)?  Comment  cette 
disparition  des  contours  cellulaires,  grave  lésion,  ne  serait-elle 
accompagnée  d’aucune  autre  altération  appréciable  du  proto¬ 
plasma?  Car  il  ne  faut  pas  prendre  pour  une  altération  du  pro¬ 
toplasma  provoquée  par  les  réactifs  les  vacuoles  incolores  que 
j’avais  dessinées  avant  de  connaître  leur  signification  (pl.  III 
et  IV,  fîg.  1  à  8,  —  pl.  VII,  fîg.  18  et  20,  —  pl.  VIII,  fîg.  33  et 
34)  :  ces  vacuoles  logent  en  effet  ûn  produit  de  sécrétion  dont  il 
sera  longuement  question  plus  loin. 

L’imprégnation  par  les  sels  d’argent  est  souvent  un  bon 
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moyen  pour  mettre  en  évidence  les  contours  des  cellules, 
lorsque  ceux-ci  restent  invisibles  ou  très  peu  visibles  par  les 
moyens  ordinaires  (ex.  les  cellules  endothéliales  des  vaisseaux 
et  des  séreuses,  etc.).  De  fait,  j’ai  cru  pendant  plusieurs  années 
que  les  figures  polygonales,  mises  en  évidence  par  l’argentation 
à  la  surface  des  tubes  séminifères,  correspondaient  aux  plaques 
d’insertion  des  «  cellules  de  Sertoli  »  sur  la  membrane  du  tube 
(C.  Regaud,  1897).  Mais  j’ai  reconnu  depuis  (voir  plus  haut 
chap.  I,  p.  144  et  suiv.)  que  ces  figures  polygonales  appartien¬ 
nent  à  des  cellules  endothéliformes  comprises  dans  l'épaisseur 
de  la  paroi  du  tube,  et  dont  les  contours  sont  d’ailleurs  invi¬ 
sibles  dans  les  préparations  ordinaires. 

Lorsque  les  préparations  traitées  par  l’argent  ont  été  exposées 
pendant  un  temps  suffisant  à  la  lumière  diffuse,  on  voit,  il  est 
vrai,  au-dessous  du  plan  des  figures  endothéliformes  régulières, 
des  lignes  fines  et  très  irrégulières  qui  semblent  s’enfoncer  dans 
l’épithélium  séminal  (C.  Regaud,  1897,  pl.  III,  fig.  i).  Ces 
lignes  indiquent  peut-être  des  surfaces  de  séparation  très  incom¬ 
plètes  dans  la  couche  génératrice  ou  plus  profondément;  il  ne 
m’a  pas  été  possible  de  saisir  leur  signification  précise.  En  tout 
cas,  elles  ne  suffisent  nullement  à  faire  admettre  l’existence  de 
«  cellules  de  Sertoli  distinctes  ». 

Je  ne  reviens  pas  sur  les  résultats  que  fournit  l’imprégnation 
chromo-argentique  par  la  méthode  de  Golgi  (voir  plus  haut, 
p.  117)  :  ils  sont  négatifs  au  point  de  vue  qui  nous  occupe. 

Aucune  méthode  ne  m’ayant  permis  de  voir  entre  les  noyaux 
de  Sertoli,  dans  la  couche  génératrice,  des  limites  cellulaires, 
je  suis  obligé  d’admettre,  jusqu’à  de  nouveaux  faits,  que  de 
telles  limites  n’existent  pas. 

B.  —  Le  protoplasma  indivis  de  la  couche  génératrice  se  con¬ 
tinue  avec  les  travées  qui  séparent  les  spermatocytes  les  uns 
des  autres  et  se  poursuit,  entre  les  spermies,  jusqu’à  la  surface 
de  l’épithélium.  Les  principales  de  ces  travées  intercellulaires 
sont  connues  sous  les  anciens  noms  de  «  tiges  des  spermato- 
phores  ou  des  spermatoblastes  ».  Nulle  part  on  ne  voit  de  limites 
cellulaires  autres  que  celles  qui  appartiennent  aux  cellules  de 
la  lignée  spermatique.  Il  est  juste  d’ajouter  que,  dans  l'épi  thé- 
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lium  normalement  fécond,  ces  dernières  cellules  sont  si  serrées, 
à  la  plupart  des  stades  de  la  spermatogénèse,  que  la  question 
du  caractère  syncytial  du  protoplasma  interposé  entre  elles  ne 
saurait  y  être  tranchée.  Après  l’élimination  des  spermatozoïdes, 
les  spermies  sont  beaucoup  moins  serrées;  on  voit  alors  dans 
leurs  intervalles  un  protoplasma  trabéculaire  et  flbrillaire,  creusé 
de  nombreux  trous  et  se  continuant  sans  démarcation  avec  le  pro¬ 
toplasma  commun  de  la  couche  génératrice  (pl.  III,  fig.  1  et  2). 

Indépendamment  de  la  constatation  d’un  protoplasma  partout 
continu  dans  toute  la  hauteur  de  l’épithélium  séminal,  d’autres 
considérations,  d’ordre  physiologique,  militent  puissamment  en 
faveur  de  l’existence  d’un  syncytium.  Ce  sont  les  mouvements 
incessants  dont  l’épithélium  est  le  siège  :  mouvements  passifs 
des  cellules  de  la  lignée  spermatique,  des  noyaux  de  Sertoli,  des 
gouttelettes  de  sécrétion  dont  est  chargé  le  protoplasma  inter¬ 
posé  entre  les  cellules  séminales,  résorption  des  corps  rési¬ 
duels,  etc.  Ces  mouvements  s’accomplissent  dans  toute  l’étendue 
du  tube  séminifère  avec  une  synergie,  une  harmonie,  une 
continuité  et,  en  même  temps,  une  alternance  régulière  vrai¬ 
ment  étonnantes,  qualités  qu’une  masse  protoplasmique  indi¬ 
vise,  dont  toutes  les  parties  sont  étroitement  solidaires,  paraît 
seule  capable  de  posséder  à  ce  degré. 

Tubes  séminifères  oligo-  et  aspermatogènes .  —  En  fait  de 
tubes  séminifères  de  ce  genre,  je  n’ai  étudié,  chez  le  Rat,  que 
les  Segments  terminaux  des  tubes  normaux  (pl.  VII,  fig.  16  et  17) 
et  les  tubes  (ou  les  cordons,  car  ce  sont  pendant  Lin  certain 
temps  des  formations  pleines)  du  testicule  impubère. 

A.  —  Les  segments  terminaux  montrent  que  le  protoplasma 
qui  occupe  les  intervalles  des  cellules  séminales  clairsemées  se 
continue  sans  aucune  démarcation  avec  le  protoplasma  indivis 
de  la  couche  génératrice.  On  ne  voit  jamais  aucune  limite  cellu¬ 
laire  autour  des  noyaux  de  Sertoli;  mais,  au-dessus  delà  couche 
de  ces  noyaux,  lors  même  que  l’épithélium  contient  encore 
quelques  cellules  de  la  lignée  spermatique,  on  aperçoit  fréquem¬ 
ment  parmi  les  trousseaux  de  fibrilles  et  les  vacuoles,  quelques 
lignes  qui  semblent  indiquer  des  surfaces  de  séparation,  d’ail- 
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leurs  toujours  incomplètes,  dans  le  protoplasma  commun.  Ces 
lignes  de  démarcation  sont  plus  nettes  et  plus  régulières  au 
niveau  même  où  le  tube  séminifère  s’abouche  dans  le  canal 
excréteur.  Doit-on  conclure  de  cela  que  la  présence  des  cellules 
de  la  lignée  spermatique  lorsqu’on  passe  d’une  région  stérile  à 
une  région  féconde  de  l’épithélium  séminal,  empêche  de  distin¬ 
gue?'  les  limites  cellulaires  dans  le  protoplasma  où  ces  cellules 
sont  plongées?  Je  crois  plutôt  que  les  limiles  cellulaires,  rudi¬ 
mentaires  dans  la  portion  centrale  du  protoplasma  commun  des 
tubes  oligo-  ou  aspermatogènes,  disparaissent  effectivement  dans 
les  régions  où  l’épithélium  possède  son  activité  normale. 

B.  —  Dans  le  testicule  du  Bat,  pendant  quelque  temps  après 
la  naissance,  avant  l’apparition  des  premiers  spermatocytes,  il 
n’existe  pas  de  noyaux  assimilables  aux  novaux  de  Sertoli  de 
l’adulte.  Le  contenu  des  cordons  séminifères  consiste  en  une 
masse  de  protoplasma,  indivise  à  la  périphérie,  montrant  au 
centre  quelques  vagues  traces  de  démarcation.  11  n'y  a  pas 
encore  de  lumière  au  centre  du  futur  canal.  A  la  périphérie,  on 
trouve  des  éléments  identiques  ou  très  semblables  aux  diverses 
spermatogonies  de  l’adulte  :  les  uns  à  l’état  de  noyaux  nus  dans 
le  protoplasma  commun,  d’autres  (connus  sous  le  nom  impropre 
d 'ovules  mâles )  possédant  seuls  un  corps  cellulaire  distinct. 


APPENDICE  BIBLIOGRAPHIQUE 

La  question  du  syncytium  dans  l’épithélium  séminal  normalement  actif. 

Lorsque  Sertoli  (18G5)  donna  la  première  description  de  ses  cellules  rami¬ 
fiées,  chez  l’Homme,  il  reconnut  que  les  ramifications  de  ces  cellules  s’anas¬ 
tomosent  les  unes  avec  les  autres.  Dans  ses  publications  de  1871  et  de 
1875,  il  n’est  plus  question  de  ces  anastomoses.  Dans  son  important  mé¬ 
moire  de  1877,  il  déclare  nettement  que  les  cellules  fixes  ou  épithéliales  [cel¬ 
lules  ramifiées,  cellules  de  Sertoli)  sont  absolument  indépendantes  les 
unes  des  autres,  sur  toute  leur  hauteur. 

La  description  d'Ebner  (1871,  p.  22-23)  doit  être  citée  textuellement. 
«  Die  Wandschichte  der  Samenkanalchen  aus  zwei  wesentlich  dilTerenten 
Bestandtheilen  besteht  :  aus  dem  licimnetz  und  aus  den  in  dem  Liicken  des- 
selben  befindlichen  kôrnigen  Zellen....  Was  das  Keimnetz  betrilTt,  so  zeigt 
dasselbc  in  allen  Entwickelungsstadien,  abgesehen  von  seinen  Eortsiitzen, 
den  Spermatoblasten,  ziemlich  dasselbe  Aussehen.  Es  stellt  eben  ein  Netz 
aus  kurzen,  ziemlich  breiten,  unregelmassigen  Balken  dar....  In  den  Balken 
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liegen  Kerne  welche  meistens  etwas  clliptisch,  niclit  selten  ganz  rund  sindt 
und  auch  an  ganz  frischen  Praparaten  scharf  contourirt  sind  und  las 
ausnahmlos  ein  stark  glànzcndes  Ivorn  (Kernkôrperchen)  einschliesscn.... 
Zcllengrenzcn  im  Keimnetzc  darzustellen  ist  mir  bishcr  nicht  gelungcn :  man 
hat  es  hier,  wie  es  scheint,  mit  einer  Vcrschmelzung  der  Zcllenlcibcr  zu 
thun....  » 

Ebner  ajoute,  malheureusement,  comme  exemple  d’autres  cellules 
fusionnées,  les  cellules  des  tubes  contournés  du  rein. 

Chez  le  Rat  et  la  Souris,  dit  encore  Ebner,  le  réseau  germinatif  constitue 
une  couche  unique  tapissant  la  membrane  propre.  De  ce  réseau  s’élèvent, 
vers  la  lumière  du  tube,  les  spermatoblastes,  «  und  zwar  meist,  doch  nicht 
immer,  an  Stellen  wo  dasselbe  (das  Keimnetz)  Kerne  zeigt  ».  Chez  ces  ani¬ 
maux,  il  est  très  rare  de  voir  les  travées  du  réseau  se  prolonger  vers  la 
lumière  du  tube,  entre  les  spermatoblastes,  à  la  manière  d’arcades;  mais 
chez  d’autres  espèces,  et  notamment  chez  l’Homme,  cela  est  au  contraire 
fréquent  :  «  ja  hier  wird  es  Regel  dass  das  Netz  ein  ziemlich  weit  ins  Innere 
der  Samenkanàlchen  vorspringende  schwammartiges  Gewebe  darstellt.  » 

Quoique  Ebner  ait  cru  devoir  renier  formellement  en  1888  le  fusionne¬ 
ment  des  cellules  de  Sertoli,  je  pense  que  sa  description,  dont  je  viens  de 
donner  un  extrait,  est  très  exacte. 

Dans  les  trois  mémoires  (1871-1,  1871-2,  1874),  dans  lesquels  Merkel 
expose  sa  théorie  de  la  cellule  de  soutien,  la  question  du  syncytium  ne  m’a 
paru  nulle  part  abordée.  Il  se  dégage  cependant,  à  la  lecture  du  premier  de 
ces  mémoires,  que  les  cellules  de  soutien  sont  anastomosées  par  leurs  pro¬ 
longements  lamellcux  interposés  entre  les  cellules  séminales,  et  qu’elles  font 
corps  par  leur  base  polygonale  avec  la  membrane  propre  qui  limite  en 
dedans  la  paroi  conjonctive  du  tube  séminifère  (chez  l’Homme). 

Neumann  (1875)  nie  l’existence  du  réseau  germinatif  d’Ebner,  après 
Mihalkowics  (1873).  D'après  Neumann  (voir  ses  ligures  7  à  10)  les  cellules 
de  Sertoli,  qu’il  nomme  spermatoblastes ,  reposent  sur  la  membrane  du  tube 
séminifère  par  des  plaques  pédieuses  polygonales,  à  5  ou  6  côtés,  réguliè¬ 
rement  rangées  en  mosaïque  les  unes  à  côté  des  autres.  Il  a  soin  de  dis¬ 
tinguer  cette  mosaïque  de  l’endothélium  propre  à  la  membrane  du  tube. 

Sertoli  (1877)  tranche  nettement  la  question  du  syncytium  par  la  néga¬ 
tive.  Chez  le  Rat,  les  cellules  fixes  sont  indépendantes  les  unes  des  autres 
sur  toute  leur  hauteur.  Elles  reposent  sur  la  paroi  du  canalicule  par  des 
pieds  polygonaux  juxtaposés,  mais  absolument  distincts.  Les  relations  des 
plaques  pédieuses  les  unes  avec  les  autres  varient  suivant  que  des  cellules 
germinatives  [spermatogonies,  probablement  à  noyaux  croûtelleux]  et  des 
cellules  étoilées  [spermatogonies  poussiéreuses  à  mottes  safranophiles,  pro¬ 
bablement,  —  voir  plus  loin]  sont  ou  ne  sont  pas  interposées  entre  elles, 
mais  en  aucun  cas  il  n’y  a  d’anastomoses.  Le  réseau  d’Ebner  n’existe  pas. 
—  En  prolongeant  légèrement  l’action  d’une  solution  de  nitrate  d’argent  à 
1  p.  400  sur  un  tube  séminifère  de  Rat  dissocié  frais,  au  delà  du  temps 
nécessaire  pour  imprégner  l’endothélium  de  la  membrane  d’enveloppe,  et 
en  exposant  ensuite  la  préparation  à  l’action  de  la  lumière,  on  obtient 
l’image  négative  des  bases  d’implantation  des  cellules  épithéliales  réservées 
en  blanc,  tandis  que  les  cellules  germinatives  sont  teintes  en  brun  ou  en 
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noir,  avec  une  l'orme  diverse  suivant  les  stades.  Le  dessin  en  question  est 
visible  sous  la  mosaïque  endothéli forme  de  la  membrane  d’enveloppe. 

Les  lambeaux  de  tubes  séminifères  vus  à  plat,  sur  lesquels  le  contour 
polygonal  des  plaques  pédieuses  se  dessine  sans  argentation  ont  macéré 
(Neumann,  Sertoli)  pendant  plusieurs  semaines  dans  le  liquide  de 
Al  ü  lier. 

|  Les  descriptions  et  les  figures  de  Neumann  et  de  Sertoli  (1877,  pi.  IV, 

fig.  2,  3,  b  etO)  sont  d’une  telle  netteté  qu’elles  donnent  lieu  à  des  réflexions 

$ 

déconcertantes,  lorsqu’on  les  met  en  balance  avec  les  arguments  qui  mili¬ 
tent  en  faveur  de  la  fusion  syncytiale  des  cellules  de  Sertoli.  Je  ferai 
remarquer  cependant  que  les  prétendues  plaques  pédieuses  sont  toujours, 
à  tous  les  stades  de  la  spermatogénèse,  entremêlées  soit  avec  les  sperma¬ 
togonies  croûtelleuses  ou  les  gonocytes  très  nombreux  (fait  signalé  par 
Sertoli)  soit  avec  les  nombreuses  et  grosses  vacuoles  logeant  le  produit  de 
sécrétion  (fait  qui  a  échappé  à  Sertoli,  mais  que  Neumann  figure  dans  un 
de  scs  dessins  —  1875,  pl.  XVII,  fig.  9  —  sans  en  saisir  la  véritable  signifi¬ 
cation).  Dans  ces  conditions,  il  est  en  tout  cas  bien  peu  vraisemblable  que 
les  lignes  de  séparation  entre  les  prétendues  plaques  pédieuses  aient  été  en 
réalité  aussi  visibles  et  régulières  que  ces  deux  auteurs  les  ont  figurées.  De 
plus,  la  présence  des  spermatogonies  intercalaires  et  surtout  des  vésicules 
de  sécrétion,  expliquerait  comment  la  macération  dans  le  liquide  de  Muller 
produit  dans  la  couche  génératrice  des  fissures,  qui  peuvent  en  imposer 
pour  des  lignes  de  démarcation  entre  les  plaques  pédieuses. 

Les  meilleurs  raisonnements  ne  valant  pas  les  laits,  je  me  propose  de 
vérifier  moi-même  les  descriptions  et  les  dessins  de  Neumann  et  Sertoli, 
d’après  leur  technique. 

J’ajouterai  ceci  :  fût-il  démontré  que  les  cellules  de  Sertoli  reposent  sur 
la  membrane  du  tube  séminifère  par  des  plaques  pédieuses  très  minces 
individualisées,  cela  n’infirme  nullement  le  fusionnement  des  corps  cellu¬ 
laires  au-dessus  de  ces  plaques,  dans  toute  la  hauteur  de  l’épithélium 
(Cl.  Regaud,  1899-2,  p.  24). 

Je  crois  toutefois  que  l’existence  même  des  plaques  pédieuses  polygo¬ 
nales  est  une  pure  illusion;  que  tous  les  auteurs  y  compris  moi-même, 
(1897)  qui  les  ont  décrites  ou  admises  se  sont  trompés.] 

Brown  (1885)  n’aborde  pas  la  question  du  fusionnement  ou  de  l’indé¬ 
pendance  des  Supporting  Cells  cellules  de  Sertoli],  mais  il  y  a  lieu  de 
remarquer  que  nulle  part  dans  ses  dessins  il  ne  figure  de  limites  cellulaires 
autour  des  noyaux  de  Sertoli. 

Fürst  (1887,  fig.  5,  0,  41)  décrit  aussi  chez  Metachirus  et  Phascogale ,  les 
plaques  pédieuses  individualisées  des  Randzellen  cellules  de  Sertoli  . 

Benda  (1887-2)  dit  à  plusieurs  reprises  que  les  Fusszellen  cellules  de 
Sertoli;  ne  possèdent  pas  de  membrane  limitant  leur  corps  cellulaire;  mais  ii‘ 
n’envisage  pas  la  possibilité  d’un  fusionnement  syncytial. 

Ebner  (1888,  p.  253)  renie  le  réseau  germinatif  décrit  par  lui  en  1871  ;  il 
reconnaît  que  les  cellules  de  Sertoli  sont  bien  limitées  et  distinctes.  «  Mon 
ancienne  erreur,  dit-il,  s’explique  par  la  présence  d’impressions  nom¬ 
breuses,  en  forme  de  niches,  et  même  de  véritables  lacunes ,  sur  les  plaques 
dépieuses  des  cellules  de  Sertoli,  dues  aux  cellules  de  la  couche  pariétale,. 
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et  qui  rendent  souvent  les  limites  des  cellules  de  Sertoli  si  difficiles  à  voir 
que  je  les  ai  méconnues.  » 

L’opinion  la  plus  récente  de  Benda  (1898,  p.  388)  sur  le  point  litigieux 
qui  m’occupe  en  ce  moment  mérite  d’être  citée  textuellement  (je  souligne 
les  passages  les  plus  importants).  «  Die  Ilaupsonderheit  (der  Fusszellen)  ist 
das  Fehlen  jeglicher  Andeutung  einer  Zellmembrcin,  jcdcr  festeren  Ausscn- 
schicht,  ja  sclbst  oft  jcdcr  Abgrcnzung  gegcn  die  Gleichartigcn  Nachbarele- 
mente ,  so  dass  sie  die  scharf  begrenzten  germinaliven  Zellen  [spermatogo¬ 
nies]  wie  in  einer  amorphen  Masse  zu  schwimmen  scheinen.  Man  kônnte 
verführt  wcrden ,  sie  fur  ein  Syncytium  auszusprechen ,  zumal  bisweilen,  z.  B. 
bei  Lacerta,  auch  zwcikernige  Zellen  vorkommen,  wcnn  nicht  die  Abgren- 
zung  der  Einzelzellcn  im  besonderen  Functionsstadien  zum  Ausdruck  kame, 
und  wenn  nicht  andere  Hülfsmittel  die  Sonderorganisation  jeder  zu  einem 
Kern  zugehôrigen  Masse  enthüllten.  In  ersterer  Beziehung  erwâhne  icb,  dass 
bei  Sdugern  in  physiologisch.cn  und  pathologischen  Functionspauscn ,  wcnn 
unter  starker  Rccluktion  clcr  Zahl  der  germinativen  Zellen ,  die  Ivanülchen 
wieder  zahlreiche  nebeneinander  liegende  Fusszellen  enthalten,  jede  einzelne 
Masse  eine  etwas  schârfere  seitliche  Abgrenzung  erbalt,  und  gegen  das 
Ivanalchenlumen  das  diffuse  Yerlaufen  des  Zelleibes  bestehen  bleibt.  » 

[Le  raisonnement  de  Benda  est  en  somme  celui-ci  :  si  on  ne  considère 
que  l’épithélium  séminal  normalement  actif,  les  cellules  à  pied  forment  un 
syncytium;  mais,  comme  dans  certains  autres  états  du  tube  séminifère 
elles  paraissent  distinctes,  on  doit  admettre  que,  même  dans  le  premier 
cas,  elles  le  sont  aussi.  Je  suis  d’accord  avec  Benda  sur  les  faits  (sauf 
certaines  restrictions  relatives  à  l’épithélium  séminal  en  état  de  pause  fonc¬ 
tionnelle,  —  voir  plus  loin),  mais  je  trouve  son  raisonnement  mauvais.] 

Lenhossék  (1898)  n’aborde  pas  la  question  du  syncytium,  mais  il  y  a 
lieu  de  remarquer  que  sur  ses  dessins,  il  ne  figure  aucune  ligne  de  démar¬ 
cation  cellulaire  entre  les  noyaux  de  Sertoli,  tandis  qu’il  en  représente 
autour  des  noyaux  de  spermatogonies. 

Peter  (1898)  constate,  d’après  ses  recherches  bibliographiques,  que,  chez 
tous  les  animaux  où  la  dualité  cellulaire  a  été  constatée  dans  l’épithélium 
séminal,  les  cellules  séminales  ont  toujours  été  vues  avec  un  corps  proto¬ 
plasmique  nettement  limité,  tandis  que  les  cellules  nourricières  ne  sont  jamais 
séparées  les  unes  des  autres.  Il  se  prononce  donc  nettement  en  faveur  du 
syncytium.  La  fusion  des  cellules  nourricières  parait  se  faire  après  la  nais¬ 
sance,  ajoute-t-il,  se  fondant  sur  les  recherches  d’Hermann  (1889-2)  dont 
il  sera  question  plus  loin. 

Dans  toutes  mes  publications  où  il  a  été  question  des  cellules  de  Sertoli 
(particulièrement  Regaud,  1899-1,  1899-2,  1899-3,  1900-6,1900-9,  1901-4),  je 
n’ai  cessé  de  soutenir  le  fusionnement  des  cellules  de  Sertoli  en  un  syn¬ 
cytium. 

Schœnfeldt  (1900,  p.  76,  — -  1901,  p.  21-22)  repousse  catégoriquement 
l’hypothèse  du  syncytium.  Qu’il  me  permette  d’abord  un  léger  reproche 
pour  l’insinuation  suivante  :  «  Regaud,  pour  expliquer  ce  fait  [division  du 
noyau  de  Sertoli  sans  division  du  cytoplasma,  —  ce  que  j’ai  reconnu  être 
une  erreur]  est  obligé  d'admettre  que  les  cellules  de  Sertoli  forment  un 
vaste  syncytium.  » 
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De  ce  que  j’ai  dit  :  «  les  cellules  de  Sertoli  ont  une  tendance  à  se 
fusionner  en  un  syncytium  »,  Sch.  conclut  qu’elles  ne  sont  pas  encore  fusion¬ 
nées.  11  dit  aussi  :  «  Il  est  vrai  que  les  limites  des  cellules  de  Sertoli  se 
voient  mal  [je  prétends,  pour  ma  part,  qu’elles  ne  se  voient  pas  du  tout] 
dans  les  canalicules  du  type  classique....  On  peut  admettre  que  rien  ne 
plaide  dans  ces  cas  en  faveur  d’un  syncytium  plutôt  qu’en  faveur  de  cel¬ 
lules  séparées.  »  Il  est  beaucoup  plus  simple  et  plus  conforme  à  l'observation 
de  reconnaître  que  les  cellules  de  Sertoli  sont  fusionnées  complètement  en  un 
syncytium  dans  l’épithélium  normalement  actif  tandis  qu’elles  sont  incom¬ 
plètement  fusionnées  dans  d’autres  états  de  l’épithélium.  En  tout  cas,  il  est 
évident  qu’elles  ont  bien  une  tendance  à  se  fusionner  en  un  syncytium.] 

Tubes  séminifères  oligo-  et  aspermatogènes  chez  les  mammifères  adultes, 

NORMAUX. 

Ces  tubes  séminifères,  ou  régions  de  tubes,  ont  été  entrevus  par  Ebner 
(1871,  p.  22,  p.  29-31).  Ebner  dit  qu’il  est  rare  de  les  rencontrer  chez  la 
Souris  et  le  Rat,  mais  fréquents,  chez  d'autres  espèces.  Il  a  remarqué  le 
développement  considérable  du  réseau  germinatif,  le  nombre  plus  élevé 
des  noyaux  nucléoles,  et  môme  l'apparition  de  quelques  limites  cellulaires 
dans  le  réseau,  au  niveau  des  tubes  ou  des  régions  en  question. 

Nombre  d’auteurs,  qui  ont  étudié  le  testicule  de  l’Homme  et  celui  du 
Chien  se  sont  trouvés  en  présence  de  ces  formations,  dont  ils  n'ont  pas  vu 
la  signification.  Je  citerai  en  particulier  Merkel  (1871  . 

Benda  ( passim )  parle  à  plusieurs  reprises  de  pauses  fonctionnelles  phy¬ 
siologiques  et  pathologiques,  sans  donner  de  description  précise  et  détaillée. 

Je  les  ai  moi-même  décrits  et  dénommés  récemment  (C.  Regaud.  1900-5) 
et  j’y  ai  fait  allusion  dans  plusieurs  notes  relatives  aux  phénomènes  anor¬ 
maux  de  la  spermatogénèse. 

Segments  terminaux  des  tubes  séminifères. 

La  première  description  de  cette  région  normale  du  tube  séminifère  est 
due  à  Sertoli  (1871,  p.  4),  que  je  cite  textuellement  :  «  Nello  studio  delle 
cellule  ramificate  mi  portai  ad  esaminarle  vicino  al  corpo  d’Higmoro  e  pre- 
cisamente  in  quel  punto  dove  i  canalicoli  sboccano  nel  retc  testis.  Qui 
trovai  che  le  cellule  in  questione  a  poco  a  poco  cessano  di  presentare  pro- 
longamenti,  finchè  nel  punto  ove  termina  in  canalicolo  assumono  la  forma 
di  cellule  cilindriche  assai  allungate.  Osservando  dei  tagli  sottili  del  testi- 
colo  in  questa  regione,  si  vede  che  le  cellule  seminifere  poste  fra  le  cellule 
ramificate  diminuiscono  gradainente  di  numéro  infino  a  che  scompajono 
afiatto.  Allora  le  cellule  ramificate  sono  a  contatto  coi  loro  corpi  Tuna  coll‘ 
altra,  eformano  uno  strato  di  cellule  cilindriche  che  tappezza  internamente 
il  canalicolo  a  guisa  di  un  epitelio  cilindrico.  Gli  elementi  che  formano 
questo  strato  sono  pure  provveduti  di  un  nucleo  nucleolato.  il  quale  è 
posto  molto  vicino  alla  loro  estremità  centrale  verso  le  cavità  del  retc  tes¬ 
tis.  Lalunghezza  di  queste  cellule  è  maggiore  di  quella  del  raggio  del  cana¬ 
licolo,  per  cui  incurvandosi  verso  il  retc  testis  sporgono  alquanto  negli 
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spazi  di  questo  per  un  breve  tratto,  e  costituiscono  una  specic  di  apparato 
valvolare,  che  mentre  permette  il  libero  passagio  del  contenu to  dei  canali- 
coli  negli  spazii  del  rcte,  impedisce  il  ritorno  del  secreto  ghiandolare  del 
rcte  nei  eanalicoli.  » 

Cette  description  parfaitement  exacte  publiée  dans  un  périodique  très 
peu  répandu  a  passé  inaperçue.  Je  l’ignorais  lorsque  j’ai  décrit  (Cl.  Regaud, 
1899-3),  d'une  manière  il  est  vrai  beaucoup  plus  complète  et  détaillée,  cette 
région  normale  du  tube  séminifère,  à  laquelle  je  donnai  le  nom  de  seyaient 
terminal. 

Il  n’est  donc  pas  juste  d'appeler  cette  région  du  tube  séminifère  d’un 
autre  nom  d’auteur  que  celui  de  Sertoli. 

Tubes  séminifères  aspermatogènes  pathologiques. 

Ce  point  spécial  de  l’histologie  du  testicule  pourrait  faire  l’objet  d’une 
longue  revue  bibliographique  :  cette  revue  sortirait  du  cadre  de  ce  mémoire, 
surtout  parce  que  les  auteurs  qui  ont  décrit  les  modifications  pathologiques 
de  l’épithélium  séminal,  sauf  dans  ces  dernières  années,  ne  se  sont  guère 
préoccupés  de  faire  servir  leurs  recherches  à  la  solution  des  problèmes  de 
l’histologie  normale. 

Je  ne  citerai  donc  qu’un  seul  petit  travail,  qui,  quoique  intéressant,  a 
passé  complètement  inaperçu  des  spermatologistes,  c’est  celui  de  Generali 
et  Sertoli1.  Dans  le  testicule  d’un  Bouc  cryptorchide,  les  auteurs  trouvè¬ 
rent  (p.  10-14)  que  la  paroi  des  canalicules  séminifères  est  tapissée  par  une 
couche  régulière  de  cellules  cylindriques  hautes,  laissant  une  petite 
lumière  centrale.  De  distance  en  distance,  il  y  avait  quelques  cellules  rondes 
éparses,  mais  nulle  part  de  spermatozoïdes.  Les  auteurs  identifient  les  cel¬ 
lules  cylindriques  avec  les  cellules  ramifiées  du  testicule  normal;  elles  sont 
identiques  à  celles  que  Sertoli  a  trouvées  au  point  d'abouchement  du  tube 
séminifère  dans  le  rete  testis.  Les  auteurs  tirent  de  cette  observation  deux 
conclusions  importantes  :  la  première,  que  la  théorie  du  spermatoblaste 
d’Ebner  est  fausse;  la  seconde,  que  la  fonction  de  soutien  exclusivement 
attribuée  par  Merkel  aux  Stützzellen  est  secondaire;  la  principale  fonction 
de  ces  cellules  est,  comme  l’a  indiqué  Sertoli,  une  fonction  glandulaire. 

La  question  du  syncytium  dans  le  tube  séminifère  impubère. 

Ce  point  appartient  plutôt  à  une  étude  sur  l’histogénèse  du  tube  sémini¬ 
fère  ;  je  ne  puis  cependant  me  dispenser  de  rapporter  ici  quelques  docu¬ 
ments  bibliographiques. 

11  n’est  pas  question,  dans  les  publications  de  Benda,  du  fusionnement 
partiel  ou  total  des  epitlielartige  ou  végétative  Geschlcchtszellcn ,  qui,  d’après 
lui,  se  transformeront  plus  tard  en  cellules  à  pied,  et  qui  sont  dès  l’origine 
distinctes  des  germinative  Geschlcchtszcllen. 

Pour  Hermann  (1889-2,  p.  432),  chez  la  Souris  nouveau-née,  la  masse  de 

1.  Generali  (G.)  et  Sertoli  (E.),  Di  un  pseudo-ermarfrodismo  in  una  capra, 
Archivio  di  medicina  veterinaria ,  Milano,  1876. 
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protoplasma  qui  remplit  les  tubes  séminifères  (alors  sans  lumière)  est  tra¬ 
versée  parties  lignes  fines  mais  nettes  qui  correspondent  à  des  limites  cellu¬ 
laires.  line  s’agit  donc  pas  d’une  masse  intercellulaire  albumineuse,  comme 
le  croyaient  La  Valette  Saint-George  (  1 878 j  et  Biondi  188o).  Les  fins 
systèmes  de  lignes  limitent,  il  est  vrai,  vers  le  centre  des  champs  proto¬ 
plasmiques  sans  noyaux,  ce  qu'Hermann  explique  en  disant  que  les  cellules 
folliculeuses  se  terminent  au  centre  du  tube  par  des  prolongements  lobu- 
liformes. 

Dans  le  tube  séminifère  du  Moineau  impubère,  Loisel  (1900,  p.  168-171) 
décrit  des  noyaux  de  spermatogonies  de  1er  ordre  plongés  dans  une  sub¬ 
stance  plasmodiforme  sans  limites  cellulaires  visibles.  Il  s’agit  bien  de  pro¬ 
toplasma  vivant,  et  non  d’une  substance  intercellulaire.  En  1901  p.  200,  211) 
Loisel  est  beaucoup  moins  affirmatif.  Bien  qu'il  ne  voie  toujours  aucune 
limite  cellulaire  autour  des  noyaux  des  cellules  germinatives  (spermatogo¬ 
nies  de  1er  ordre  de  la  lre  partie  de  son  mémoire;  il  les  appelle  cependant 
des  cellules  «  parce  que  nous  n’avons  pas  affaire  ici  à  un  plasmode  originel. 
L'épithélium  germinatif  de  l’embryon  d’Oiseau  est  bien  nettement  cellu¬ 
laire.  » 


§  n 


Structure  du  protoplasma  syncytial. 


Le  protoplasma  du  syncytium  nourricier,  comme  beaucoup 
d’autres  protoplasmas,  parait  constitué  par  une  substance  fonda¬ 
mentale  amorphe  dans  laquelle  sont  noyés  des  filaments  très 
ténus  et  très  serrés,  qui,  dans  certaines  régions,  se  développent 
en  véritables  fibrilles.  La  substance  fondamentale  est,  en  outre, 
creusée  de  très  nombreuses  vacuoles ,  de  signification  diverse. 


A.  Structure  fibrillaire.  —  Un  examen  minutieux ,  à  un 
fort  grossissement,  de  préparations  fixées  par  le  bichromate  de 
potasse  acétique  (ou  bien  par  les  mélanges  de  Flemming  ou 
d’Hermann),  et  dont  les  protoplasmas  ont  été  colorés  avec  une 
intensité  suffisante  soit  par  l’éosine  (ou  l’érythrosine),  soit  par 
l’hématoxyline  ferrique,  montre  bien  que  le  protoplasma  syn¬ 
cytial  n’est  homogène  ni  dans  la  couche  génératrice,  ni  surtout 
dans  la  couche  des  spermatocytes  et  des  spermies. 

Dans  la  couche  génératrice,  il  semble  constitué  par  un 
feutrage  de  filaments  très  délicats,  très  serrés,  pelotonnés, 
plongés  dans  une  substance  amorphe.  Le  protoplasma  propre 
des  spermatogonies  (quand  elles  en  ont  un)  et  des  jeunes  sper- 
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matocytes  se  distingue  par  son  aspect  homogène  et  sa  colorabi- 
lité  moindre1. 

Dans  la  couche  des  spermatocytes  et  des  spermies,  le  proto¬ 
plasma  syncytial  ne  peut  guère  être  étudié,  à  l’état  normal,  qu’au 
niveau  des  travées  radiaires  connues  sous  le  nom  de  «  tiges  des 
spermatophores  ».  Dans  ces  travées,  la  substance  amorphe  est 
parcourue  par  de  véritables  fibrilles  rectilignes,  très  ténues,  à 
direction  radiaire.  Il  est  probable  que  ces  fibrilles  se  poursuivent 
dans  les  intervalles  qui  séparent  les  spermatocytes  et  même 
entre  les  spermatides;  mais  ces  cellules  sont  si  serrées  qu’il  est 
impossible  d’en  juger,  en  l’absence  d’une  coloration  spécifique 
des  fibrilles.  Aux  stades  1  à  3,  lorsque  les  spermies  sont  moins 
serrées,  on  les  voit  effectivement  séparées  par  des  travées  fibril- 
laires  et  vacuolaires  de  protoplasma  syncytial,  qui  se  prolon¬ 
gent  jusque  dans  la  lumière  du  canal. 

Si  la  préparation  n’a  pas  été  spécialement  colorée  et  montée 
{eau,  glycérine)  en  vue  de  mettre  en  évidence  les  fibrilles, 
celles-ci  peuvent  être  à  peine  visibles,  du  moins  chez  le  Rat  et 
dans  les  tubes  séminifères  normaux.  On  sait  que,  chez  la  plupart 
des  Mammifères  étudiés,  cette  fibrillation  est  bien  plus  nette  que 
chez  le  Rat  et  la  Souris;  elle  est  particulièrement  facile  à  voir 
chez  le  Chien.  D’autre  part,  dans  les  régions  oligo-  et  asperma- 
togènes,  même  chez  le  Rat,  la  structure  fibrillaire  du  proto¬ 
plasma  syncytial  est  tout  à  fait  nette,  sans  que  je  sois  en  mesure 
de  donner  la  raison  de  cette  particularité. 

Le  développement  des  fibrilles  subit  très  probablement  des 
variations  suivant  les  stades  de  la  spermatogénèse.  Chez  le 
Cobaye,  l’étude  des  segments  terminaux  des  tubes  séminifères 
(Cl.  Regaud,  1899-3)  m’a  porté  à  l’admettre.  Chez  le  Rat,  je  n’ai 
fait  aucune  observation  capable  de  confirmer  ou  d’infirmer  cette 
opinion. 

1.  Dans  les  fig.  1  à  8  des  planches  111  et  IV,  la  manière  dont  le  protoplasma 
syncytial  a  été  représentée  n’est  pas  toujours  conforme  à  mes  dessins  originaux, 
ni,  par  conséquent,  à  mes  observations  et  à  ma  description.  Dans  les  figures 
1,  2,  3,  6  et  8,  ce  protoplasma  à  été  figuré  avec  une  structure  granuleuse,  ce  qui 
est  inexact. 

La  figuration  du  protoplasma  des  spermatocytes  exige  la  même  remarque. 
L’aspect  grossièrement  granuleux  n’est  conforme  ni  à  la  réalité,  ni  à  mes  dessins. 

La  figuration  du  protoplasma  des  spermies  est  au  contraire  plus  exacte,  car  il 
est  en  réalité  semé  de  grains  irréguliers. 
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Il  est  tout  à  fait  probable  que  la  structure  fîbrillaire  du  pro¬ 
toplasma  syncytial  est  en  rapport  avec  sa  contractilité.  Les 
fibrilles  sont  peut-être  l’agent  contractile.  Cette  contractilité  n’a 
jamais  été  constatée  sur  le  tube  séminifère  vivant,  à  ma  connais¬ 
sance  du  moins,  mais  elle  est  indéniable.  Les  changements  de 
place  des  cellules  de  la  lignée  spermatique  et  principalement 
des  spermies  ne  peuvent  s’expliquer  autrement;  il  en  est  de 
même  de  la  rétraction  des  corps  résiduels,  du  mouvement 
vacuolaire  intense  dont  il  sera  question  dans  l'un  des  para¬ 
graphes  suivants,  et  aussi  des  déformations  remarquables 
subies  par  les  noyaux  de  Sertoli  à  certains  stades  de  la  sperma- 
togénèse. 

Il  est  permis  de  croire  qu’en  vue  des  mouvements  précis 
imprimés  aux  cellules  de  la  lignée  spermatique,  mouvements 
dont  les  noyaux  de  Sertoli  paraissent  être  en  quelque  sorte  les 
centres,  l'arrangement  des  fibrilles  par  rapport  aux  divers  élé¬ 
ments  plongés  dans  le  syncytium  n’est  pas  quelconque.  Mais 
pour  bien  juger  de  leurs  insertions  et  de  leurs  trajets,  il  faudrait 
pouvoir  les  colorer  intensément  et  spécifiquement. 


B.  V  accoles.  —  Un  second  trait,  également  très  important, 
qui  caractérise  le  protoplasma  du  syncytium  nourricier,  c'est 
son  aspect  vacuolaire  ou  spongieux. 

Bien  avant  de  connaître  leur  signification  exacte,  j'avais  vu 
ces  vacuoles  et  il  ne  m’avait  pas  paru  possible  de  les  rattacher  à 
une  altération  cadavérique  ou  due  aux  fixateurs. 

Ces  vacuoles  sont  de  deux  sortes.  Les  unes,  très  nombreuses, 
de  taille  variable,  et  dont  le  développement  varie  régulièrement 
suivant  les  stades  de  la  spermatogénèse,  sont  colorables  en  noir 
par  la  méthode  de  Weigert  (cuivre,  hématoxyline,  ferricya- 
nure)  ;  elles  contiennent  un  produit  de  sécrétion  particulier,  qui 
sera  étudié  plus  loin  en  détail.  Les. autres,  dont  je  vais  m'oc¬ 
cuper  maintenant,  ne  sont  pas  colorables  et  n’ont  nullement  la 
signification  de  vacuoles  de  sécrétion. 

Parmi  ces  dernières,  il  y  a  deux  variétés.  Les  unes,  rares, 
constituant  de  véritables  anomalies  sont  profondément  situées 
dans  l’épithélium  séminal.  Les  autres,  constantes  à  certains 


ET  LA  SPERMATOGÉNÈSE  CHEZ  LES  MAMMIFÈRES  251 

stades,  sont  manifestement  une  dépendance  de  la  lumière  des 
tubes  séminifères. 

a.  On  rencontre  quelquefois  dans  des  tubes  séminifères 
d’ailleurs  absolument  normaux,  des  trous  de  taille  variable, 
mais  ordinairement  plus  grands  que  les  plus  gros  spermato¬ 
cytes.  On  les  suit  sur  plusieurs  coupes  sériées.  Ils  occupent  la 
couche  profonde  de  l’épithélium.  Ils  ont  un  contour  arrondi, 
non  déchiqueté  et  sont  bordés  par  du  protoplasma  syncytial 
fîbrillaire. 

Je  pense  que  ces  trous  sont  le  résultat  d’une  stérilité  locale 
et  passagère  de  la  couche  génératrice.  Ils  correspondent  à  une 
lacune  dans  la  succession  régulière  des  lignées  spermatiques.  Il 
résulte  en  effet  de  la  conception  exposée  plus  haut  du  mouve¬ 
ment  spermatogénétique  qu’une  lacune  dans  la  succession  chro¬ 
nologique  des  lignées  doit  nécessairement  se  traduire  par  un 
vide  dans  l’épithélium  séminal.  Ce  vide,  comme  dans  les  régions 
oligo-  ou  aspermatogènes,  est  occupé  par  le  protoplasma  syn¬ 
cytial  creusé  de  grosses  vacuoles. 

b.  Les  vacuoles  de  l’épithélium  séminal  normal,  qui  ne  cor¬ 
respondent  ni  aux  gouttelettes  de  sécrétion,  ni  à  des  lacunes 
dans  la  succession  des  lignées  spermatiques,  dépendent  de  la 
lumière  du  tube.  Elles  se  rencontrent  parmi  les  spermatides, 
principalement  aux  stades  1  à  4.  Leur  taille  est  variable,  toujours 
plus  grosse  que  les  gouttelettes  de  sécrétion  qu’on  peut  rencon¬ 
trer  dans  cette  région  de  l’épithélium.  Leur  forme  est  irrégu¬ 
lière,  souvent  déchiquetée;  elles  s’ouvrent  souvent  dans  la 
lumière  du  tube;  elles  sont  limitées  soit  par  les  corps  des  sper¬ 
matides,  soit  par  des  bandes  de  protoplasma  syncytial  plus  ou 
moins  nettement  fibrillaires. 

L’étude  des  variations  de  la  lumière  des  tubes  aux  différents 
stades  de  la  spermatogénèse  normale  et  dans  les  divers  états 
d’activité  de  la  spermatogénèse,  l’étude  de  son  mode  de  forma¬ 
tion  dans  le  tube  séminifère  jeune,  montrent  bien  d'ailleurs 
qu’elle  n’est  autre  chose  qu’une  vacuole  plus  grande,  ou  qu’elle 
résulte  de  la  confluence  de  plusieurs  petites  vacuoles  au  sein 
d’un  protoplasma  syncytial  déliquescent. 

Dans  les  tubes  oligo-  ou  aspermatogènes,  le  nombre  des 
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vacuoles  indépendantes  du  produit  de  sécrétion  coloralde  est 
beaucoup  plus  considérable  que  dans  les  tubes  normaux.  Ces 
vacuoles,  qui  ne  se  distinguent  en  rien  de  la  lumière  étroite  du 
canal,  donnent  alors  à  la  partie  centrale  du  protoplasma  syn¬ 
cytial  un  aspect  grossièrement  spongieux. 

Indépendamment  des  cellules  de  la  lignée  spermatique  et  des 
gouttelettes  de  sécrétion,  le  protoplasma  syncytial  contient 
encore  à  l’état  d’inclusions  :  les  «  boules  hyalines,  ou  grais¬ 
seuses  »  résultant  de  la  résorption  des  corps  résiduels,  les  débris 
de  spermatozoïdes  phagocytés,  les  cellules  séminales  dégénérées 
ou  abortives,  en  voie  de  résorption.  Je  ne  fais  que  signaler  ici 
tous  ces  éléments,  qui  seront  étudiés  en  détail,  à  leur  place  res¬ 
pective. 


APPENDICE  BIBLIOGRAPHIQUE 

Structure  fibrillaire  du  protoplasma  syncytial. 

Swaen  et  Masquelin  (1883)  ont  signalé  les  premiers  la  striation  radiaire 
que  présentent  les  tiges  des  spermatophores,  chez  le  Taureau.  Ils  ont  figuré 
cette  striation  avec  une  netteté  peut-être  un  peu  exagérée. 

Biondi  (1885)  a  aussi  vu  et  figuré  cette  striation  sur  ce  qu’il  crut  être 
des  travées  radiaires  de  substance  intercellulaire.  11  attribua  cette  stria¬ 
tion  à  des  stries  produites  par  le  passage  des  têtes  des  spermatozoïdes. 

Benda  (1887,  passim )  décrit  soigneusement  chez  plusieurs  espèces  de 
Mammifères  des  filaments  à  direction  générale  radiaire,  qui  unissent  la 
partie  pédieuse  de  la  cellule  à  pied ,  à  son  sommet  où  sont  implantés  les 
Samcnbildncr  en  voie  de  transformation  en  spermatozoïdes.  La  netteté,  la 
grosseur,  la  longueur  de  ces  fibrilles  varient  beaucoup  avec  les  espèces; 
elles  sont  le  moins  développées  chez  le  Rat  et  les  autres  espèces  du  genre 
Mus,  très  développées  chez  le  Chien.  Lorsque  les  filaments  sont  nets. 
B...  trouve  qu'il  y  en  a  un  par  Samcnbildncr,  et  il  suit  ce  filament  jusqu'au 
Spitzcnknopf  qui  surmonte  la  tête  du  spermatozoïde  en  voie  de  maturation; 
inséré  sur  ce  point,  le  tilamcnt  semble  jouer  un  rôle  dans  la  «  copulation  » 
qui  se  produit  entre  la  cellule  séminale  et  la  cellule  à  pied.  Il  y  a  lieu  de 
se  demander  pourquoi,  chez  les  espèces  telles  que  le  Chien,  où  la  fibrilla¬ 
tion  est  très  développée,  les  tètes  des  spermatozoïdes  restent  toujours  éloi¬ 
gnées  de  la  couche  génératrice  de  l’épithélium,  tandis  que  chez  les  espèces 
où  la  fibrillation  est  à  peine  visible,  telles  que  le  Hat,  les  tètes  des  sperma¬ 
tozoïdes  sont  attirées  presque  jusqu'au  contact  des  noyaux  de  Sertoli. 
Cette  observation,  qui  concorde  avec  les  faits  observés  par  Benda. 
n’est  guère  en  harmonie  avec  le  rôle  précis  qu'on  est  tenté  d'attribuer  aux 
fibrilles.] 
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Lenhossék  (1898,  p.  232)  confirme  la  structure  fibrillaire  des  tiges  des 
spermatophores,  chez  le  Rat.  Mais,  contrairement  à  l’affirmation  de  Benda, 
il  nie  l’insertion  des  fibrilles  sur  les  pointes  des  têtes  des  spermatozoïdes. 
Il  a  pu  voir,  au  contraire,  les  fibrilles  se  terminer  entre  les  têtes. 

Dans  un  travail  ultérieur,  Benda  (1898,  p.  389-391)  répond  à  Lenhossék 
qu’il  n’a  jamais  dit  avoir  vu  des  filaments  copnlatoircs  chez  le  Rat.  Au 
moyen  d’une  nouvelle  méthode  de  coloration  du  protoplasma,  Benda  a 
mis  en  évidence  les  filaments  des  cellules  à  pied,  avec  une  grande  netteté 
chez  les  Amniotes.  Ces  filaments  sont  constitués  par  des  microsomes  colo- 
rables  disposés  bout  à  bout  en  grains  ou  en  bâtonnets  discontinus.  Chez  le 
Chien  et  le  Hérisson,  un  peu  plus  difficilement  chez  le  Taureau,  le  Verrat 
et  l’IIomme,  on  peut  suivre  les  filaments  copulatoires  fréquemment  jus¬ 
qu’aux  spermatides.  11  reconnaît  qu’il  n’a  pas  encore  pu  suivre  ces  fila¬ 
ments  jusqu'au  pôle  proximal  des  spermatides.  Il  explique  que,  dans  son 
travail  de  1887,  il  s’est  fondé  non  pas  tant  sur  l’union  visible  des  cellules 
avec  les  filaments  que  sur  la  constatation  de  modifications  de  situation  des 
spermatides,  modifications  difficilement  explicables  si  on  n’admet  pas  une 
union  substantielle. 

Dans  sa  communication  de  1899  (p.  380),  Benda  revient  sur  les  filaments 
grenus  qu’il  a  décrits  en  1898,  et  qu’il  appelle  maintenant  milochondria.  11 
décrit  leur  constitution  et  leur  aspect  dans  les  cellules  à  pied  de  plusieurs 
Vertébrés  et  Invertébrés.  «  Die  Kornchen  der  Sâuger  reichen  nicht  vôllig 
bis  an  die  eopulirten  Spermien  heran,  wâhrend  ich  die  Faden  —  entgegen 
der  Angabe  Lenhossék’s  —  hàufig  bis  zu  ihnen  verfolgen  kann.  Die  Korner- 
lâden  inseriren  bei  Triton  deutlich  am  Spiess  der  Spermien.  In  nicht 
funktionirenden  Hoden,  bezw.  Ilodenabschnitten,  sah  ich  bei  Salamandra 
und  Bombinator  schone  Reihen  von  Fadenkornern  innerhalb  der  végéta¬ 
tive  n  Z  elle  n.  » 

[A  propos  du  dernier  détail  signalé  dans  la  citation  précédente  de  Benda, 
je  rappelle  que  j’ai  décrit  (Cl.  Regaud,  1899-3,  p.  4-6)  une  fibrillation  très 
développée,  dans  les  segments  terminaux  des  tubes  séminifères,  particu¬ 
lièrement  chez  le  Cobaye  et  jle  Rat.  La  zone  supranucléaire  du  syncytium 
est  parcourue  par  un  système  de  filaments  groupés  en  faisceaux,  onduleux 
et  contournant  les  rares  cellules  séminales.  Le  développement  des  fibrilles 
varie  suivant  les  stades  de  la  spermatogénèse.  A  un  moment  donné,  la 
couche  centrale  de  ce  protoplasma  fibrillaire  subit  certaines  modifications 
et  s’élimine  dans  la  lumière  du  tube. 

L’existence  d’une  structure  filamenteuse  très  développée  (même  chez  le 
Rat),  précisément  dans  les  points  où  il  n' y  a  pas  de  spermies ,  permet  quelques 
doutes  sur  la  signification  <  copulatoire  »  que  Benda  attribue  à  ces 
fibrilles.  Quoi  qu’il  en  soit,  il  est  vraisemblable  que  ces  fibrilles  sont  l’agent 
delà  motricité  du  protoplasma  syncytial.] 

Vacuoles. 

Je  n’ai  trouvé  aucune  donnée  dans  la' littérature,  relativement  à  la  struc¬ 
ture  spongieuse  du  protoplasma  syncytial.  Cependant  Neumann  (1875)  a 
représenté  les  vacuoles  sur  un  de  ses  dessins;  et  je  crois  pouvoir  attribuer 
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à  leur  existence  la  description,  au  premier  abord  inexplicable,  d ''éléments 
étoilés ,  faite  par  Sertoli  (1877)  et  surtout  par  Afanassiew  (1878)  dans  la 
couche  pariétale  de  l’épithélium. 


§  HL 

Relations  du  protoplasma  syncytial  avec  les  cellules 

DE  LA  LIGNÉE  SPERMATIQUE. 

La  manière  dont  il  faut  concevoir,  à  mon  avis,  les  relations 
entre  le  syncytium  nourricier  et  les  cellules  de  la  lignée  sperma¬ 
tique,  ressort  assez  clairement  de  l’exposé  général  que  j'ai  dû 
faire  de  la  constitution  de  l’épithélium  séminal  (cliap.  II).  Je 
rappelle  simplement  que  les  divers  éléments  de  l’épithélium 
séminal  ne  sont  pas  au  contact  les  uns  des  autres,  comme  le  sont 
les  cellules  d’un  épithélium  stratifié  quelconque,  et  qu’ils  ne  sont 
pas  davantage  séparés  par  une  «  substance  intercellulaire  »  non 
vivante.  Les  cellules  de  la  lignée  spermatique  sont  plongées 
dans  le  protoplasma  du  syncytium  nourricier;  elles  y  naissent, 
s’y  développent  et  s’y  multiplient.  Le  spermatozoïde  mûr  quitte 
sa  «  matrice  »  protoplasmique  pour  tomber  dans  le  liquide  qui 
remplit  la  lumière  du  tube  séminifère,  lumière  qui  n’est  autre 
chose  qu’une  cavité  creusée  dans  la  partie  centrale  du  syncy¬ 
tium.  Je  rappelle  encore  que  l’étude  des  tubes  (ou  segments  de 
tubes)  aspermatogènes,  et  surtout  l’étude  des  régions  de  transi¬ 
tion  entre  l’état  aspermatogène  et  l’état  normal,  démontrent  avec 
la  plus  grande  évidence  l’exactitude  de  cette  conception. 

Je  dois  entrer  maintenant  dans  quelques  détails,  relativement 
aux  rapports  spéciaux  qui  s’établissent  entre  le  syncytium  nour¬ 
ricier  et  les  générations  successives  de  la  lignée  spermatique. 
Passons  en  revue  successivement  les  spermatogonies,  les  sper¬ 
matocytes  et  les  spermies. 

1°  Relations  entre  le  syncytium  et  les  spermatogonies.  — 
Par  suite  de  la  brève  durée  de  leur  existence,  les  diverses  séné- 
rations  de  spermatogonies  ne  se  superposent  pas  dans  l’épithé¬ 
lium  séminal,  mais  se  succèdent  dans  la  couche  génératrice,  où 
elles  occupent  les  intervalles  des  noyaux  de  Sertoli  (voir  plus 
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haut,  chap.  III,  p.  130).  Elles  sont  donc  toujours  placées  dans  la 
région  la  plus  active  du  syncytium,  dans  celle  où  se  forme  le 
produit  de  sécrétion  (voir  plus  loin,  §  Y).  J’ai  déjà  dit  que  les 
spermatogonies,  à  certains  moments  de  leur  histoire,  sont 
représentées  par  un  noyau  nu  dans  le  protoplasma  syncytial, 
tandis  qu’à  d’autres  moments  ce  noyau  est  entouré  d’une  zone 
étroite  de  protoplasma  bien  différencié.  Je  reviendrai  sur  ce  fait 
important  à  propos  des  spermatogonies. 

Les  spermatogonies  peuvent  avoir  des  relations  particulière¬ 
ment  intimes  avec  les  novaux  de  Sertoli.  On  rencontre  assez 
souvent,  presque  toujours  entre  les  stades  1  à  5  de  la  spermato- 
génèse,  un  noyau  de  Sertoli  étroitement  accolé  à  un  noyau  de 
spermatogonie  (pl.  VIII,  fîg.  38,  39)  ou  bien  à  une  spermatogonie 
complète,  c’est-à-dire  munie  d’une  couche  de  protoplasma  qui 
lui  est  propre  (pl.  VIII,  fig.  49).  Le  noyau  de  spermatogonie  ou 
la  spermatogonie  complète  conservent  toujours  leur  forme  sphé¬ 
rique  ou  ellipsoïdale,  tandis  que  le  noyau  de  Sertoli  s’excave 
ordinairement  au  contact  de  la  spermatogonie  (pl.  VIII,  fig.  38,  49 
—  voir  aussi  C.  Regaud,  1900-6,  fîg.  7,  8,  9,  11  et  12).  La  posi¬ 
tion  respective  des  deux  éléments  ainsi  conjugués  par  rapport  à 
la  membrane  du  tube  est  assez  remarquable.  Il  est  très  rare  de 
voir  le  noyau  de  Sertoli  placé  entre  la  spermatogonie  et  la 
membrane;  presque  toujours  c’est  l’inverse  qui  a  lieu  :  la  sper¬ 
matogonie  est  intercalée  entre  la  membrane  et  le  noyau  de 
Sertoli,  ou  bien  ce  dernier  chevauche  plus  ou  moins  sur  la 
spermatogonie.  Le  noyau  de  Sertoli  est  parfois  modelé  sur  la 
spermatogonie  et  semble  la  coiffer.  Sur  les  coupes  de  tubes 
parallèles  à  leur  axe  et  passant  par  la  couche  génératrice,  les 
deux  éléments  conjugués  paraissent  superposés. 

Cette  intimité  spéciale  entre  les  noyaux  de  Sertoli  et  quelques 
spermatogonies  frappe  d’autant  plus  l’observateur  que  les 
noyaux  de  Sertoli  sont  assez  exactement  équidistants  les  uns 
des  autres,  et  que,  d’autre  part,  la  plupart  des  spermatogonies, 
en  un  point  donné,  en  sont  indépendantes. 

Dans  mes  publications  antérieures  (Cl.  Regaud,  1899-2, 
1899-3,  1899-4,  1900-6)  j’avais  qualifié  de  noyaux  jumeaux  les 
deux  novaux  divers  ainsi  en  contact  intime.  De  ce  fait  indiscu- 
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table  je  lirais  un  argument  en  faveur  de  la  division  amitosiquedes 
noyaux  de  Sertoli.  Je  pensais  que  le  voisinage  intime  d’un  noyau 
de  Sertoli  et  d’un  noyau  de  spermatogonie  était  la  marque  d'une 
amitose  récente,  avant  donné  naissance  à  deux  noyaux-fils 
différents  :  l’un  restant  noyau  de  Sertoli  et  porteur  du  nucléole 
caractéristique,  l’autre  destiné  à  devenir  noyau  de  spermatogonie. 

L’argument  que  je  tirais  de  l’existence  des  noyaux  jumeaux 
en  faveur  d’une  amitose  inégale  des  noyaux  de  Sertoli  est  pas- 
si  Lie  de  la  grave  objection  que  voici.  Si  la  gémellité  des  noyaux 
était  la  trace  d’une  amitose  récemment  effectuée,  les  noyaux  de 
spermatogonies  qu’on  trouve  accolés  aux  noyaux  de  Sertoli 
devraient  toujours  avoir  le  même  aspect  et  être  des  noyaux  de 
spermatogonies  jeunes,  car  l’accolement  des  novaux-fils  après 
une  amitose  est  un  phénomène  transitoire.  Or  les  noyaux  de 
spermatogonies  qu’on  peut  voir  intimement  accolés  aux  noyaux 
de  Sertoli  ne  sont  pas  identiques,  ni  du  même  âge.  La  plupart 
d’entre  eux  sont  des  noyaux  nus,  quelques  autres  sont  des  sper¬ 
matogonies  complètes;  enfin  on  peut  même  voir  un  noyau  de 
Sertoli  se  déprimer  au  contact  d’une  spermatogonie  pourvue 
d’un  noyau  à  croùtelles  hématéiphiles  (C.  Regaud,  1900-6, 
p.  121,  fig.  12,  b). 

D’autre  part,  pour  de  sérieuses  raisons  qui  seront  exposées 
plus  loin,  je  ne  crois  plus  que  les  noyaux  de  spermatogonies 
dérivent  par  amitose  des  noyaux  de  Sertoli.  Ma  première 
explication  des  noyaux  jumeaux  est  donc  fausse;  l’expression 
même  de  noyaux  jumeaux  est  impropre  et  doit  être  abandonnée. 
Je  pense  que  l’intimité  entre  un  noyau  de  Sertoli  et  une  sperma¬ 
togonie  résulte  du  déplacement  de  ce  dernier  élément,  de  la 
même  manière  et  pour  la  même  raison  que  les  tètes  des  sper¬ 
matozoïdes  en  voie  de  maturation  sont  attirées  vers  les  novaux 
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de  Sertoli  à  partir  d’un  certain  stade  de  la  spermatogénèse.  Les 
noyaux  de  Sertoli  jouent  un  rôle  prépondérant  dans  les  phé¬ 
nomènes  de  sécrétion  dont  le  syncytium  est  le  siège  et  dans  la 
nutrition  des  éléments  de  la  lignée  spermatique  :  le  rapproche¬ 
ment  temporaire  entre  les  noyaux  de  Sertoli  et  les  spermatogo¬ 
nies  n’a  probablement  pas  d’autre  but  que  la  nutrition  plus 
parfaite  de  ces  dernières. 
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2°  Relations  entre  le  syncytium  et  les  spermatocytes.  —  Pen¬ 
dant  les  premiers  temps  de  leur  longue  existence,  les  spermato¬ 
cytes  de  1er  ordre  sont  placés,  comme  étaient  les  spermato¬ 
gonies,  dans  la  couche  génératrice,  parmi  les  noyaux  de  Sertoli. 
D’abord  presque  semblables  aux  dernières  spermatogonies, 
(forme  gonocyte ,  stades  10  et  11),  ils  subissent  sans  changer  de 
place  leurs  premières  métamorphoses  (fin  du  stade  11,  stades  12, 
1,  2  et  3).  A  partir  du  stade  4,  ils  s’élèvent  peu  à  peu  au-dessus 
des  noyaux  de  Sertoli,  et  prennent  place  en  une  rangée  unique, 
immédiatement  au-dessous  des  gros  spermatocytes  de  la  lignée 
précédente.  Lorsque  ces  derniers  et  les  spermatocytes  de 
2e  ordre,  qui  n’ont  qu’une  existence  éphémère,  ont  disparu  et 
ont  été  remplacés  par  les  spermatides,  la  rangée  des  spermato¬ 
cytes  de  1er  ordre,  toujours  unique,  devient  onduleuse,  avec  une 
tendance  à  la  stratification  (stades  5  et  6,  —  pl.  IV,  fig.  5  et  7). 
La  stratification  est  très  nette  au  stade  11  (fig.  8),  après  l’expul¬ 
sion  des  spermatozoïdes.  Jusqu’à  ce  moment,  les  spermatocytes 
ont  été  directement  en  contact  avec  la  couche  génératrice,  par 
la  moitié  de  leur  corps  cellulaire  tournée  vers  la  périphérie  du 
tube.  Ils  ne  sont  pas  très  serrés  les  uns  contre  les  autres,  con¬ 
servent  une  forme  arrondie,  et  sont  séparés  par  des  travées 
relativement  larges  de  protoplasma  syncytial. 

Lorsque  la  nouvelle  génération  des  spermatocytes  commence 
à  grossir  et  à  s’élever  au-dessus  de  la  couche  génératrice,  les 
anciens  spermatocytes,  devenus  de  plus  en  plus  gros,  sont  aussi 
de  plus  en  plus  stratifiés  (stades  2,  3,  4;  — pl.  III,  fig.  2,  3 
et  4)  ;  ils  finissent  par  former  deux  assises  complètes,  et  même, 
de  distance  en  distance,  trois  assises  (fig.  4  et  3).  Ils  sont  alors 
un  peu  plus  serrés  les  uns  contre  les  autres,  et  prennent  une 
forme  allongée  en  sens  radiaire.  Néanmoins,  il  reste  toujours 
au-dessous  d'eux  un  assez  large  espace  par  lequel  ils  sont  en 
contact  avec  le  protoplasma  syncytial  de  la  couche  génératrice. 
De  plus,  ce  protoplasma  s’insinue  entre  eux  sous  forme  de 
travées  qui  occupent  les  espaces  angulaires  laissés  libres  entre 
trois  ou  quatre  spermatocytes  adjacents.  Il  y  a  donc  toujours 
une  surface  de  contact  étendue  entre  les  spermatocytes  et  le  syn¬ 
cytium. 
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A  aucun  moment  de  la  spermatogenèse  on  ne  voit  s’établir  de 
rapports  spéciaux  entre  les  spermatocytes  et  les  noyaux  de 
Sertoli. 

3°  Relations  entre  le  syncytium  et  les  spermies.  —  Le  syncy¬ 
tium  nourricier  et  les  noyaux  de  Sertoli  affectent  avec  les 
spermies  des  rapports  très  remarquables  qui  ont  depuis  long¬ 
temps  attiré  l'attention  et  exercé  la  sagacité  des  histologistes. 
Pour  les  comprendre,  suivons  stade  par  stade  l’évolution  des 
spermies,  depuis  leur  naissance  (karyokinèse  des  spermatocytes 
de  2e  ordre)  jusqu’à  leur  élimination  à  l’état  de  spermatozoïdes 
mûrs,  en  ne  les  considérant  qu’au  simple  point  de  vue  de  leurs 
relations  avec  le  syncytium  nourricier. 

%J  V 

A  cet  égard ,  l’évolution  des  spermies  peut  se  diviser  en  quatre 
périodes  : 

lie  période  :  depuis  leur  naissance  jusqu’à  l’élimination  des 
spermatozoïdes  de  la  génération  précédente;  période  des  sper- 
matides,  —  pas  de  modifications  extérieures  des  spermies. 

2e  période  :  depuis  l’élimination  des  spermatozoïdes  de  la 
génération  précédente,  jusqu’au  moment  où  les  spermies  de  la 
génération  considérée  commencent  à  être  expulsées  de  la  pro¬ 
fondeur  à  la  surface  de  l’épithélium  ;  période  de  la  fasciculation 
des  spermies  et  de  la  rétraction  des  faisceaux. 

3e  période  :  expulsion  des  spermatozoïdes  et  dislocation  des 
faisceaux. 

4e  période  :  élimination  des  spermatozoïdes. 


/re  période.  —  Depuis  leur  naissance,  jusqu’au  moment  ou 
les  spermatozoïdes  de  la  génération  précédente  auront  été  éli¬ 
minés,  les  jeunes  spermies  (ou  spermatides)  sont  étroitement 
serrées  les  unes  contre  les  autres  et  de  forme  polyédrique.  Pen¬ 
dant  la  première  partie  de  cette  période,  c’est-à-dire  pendant  les 
stades  G  à  10  inclusivement,  la  couche  qu’elles  forment  au- 
dessus  des  spermatocytes  est  interrompue  de  distance  en  dis¬ 
tance  par  les  faisceaux  radiaires  des  spermatozoïdes  de  la  géné¬ 
ration  précédente  et  les  larges  travées  de  protoplasma  syncytial 
qui  englobent  ces  faisceaux;  les  colonnes  de  spermatides 
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polyédriques  et  les  faisceaux  de  spermatozoïdes  alternent  régu¬ 
lièrement.  Aux  stades  11  et  12,  les  spermatides  forment  au 
contraire  une  couche  continue,  par  suite  de  l’expulsion  des 
spermatozoïdes  de  la  profondeur  à  la  surface  de  l’épithélium,  et 
de  l'atténuation  des  travées  radiaires  du  protoplasma  syncytial. 

Au  début,  les  spermatides  les  plus  centrales,  —  revêtues  d’une 
mince  couche  de  protoplasma  syncytial  vaguement  fibrillaire, 
qui  se  perd  en  s’effilochant,  —  baignent  dans  le  liquide  qui  rem¬ 
plit  la  lumière  du  tube.  Mais  bientôt  les  spermatides  sont  com¬ 
plètement  séparées  de  la  cavité  du  tube  par  les  lobes  protoplas¬ 
miques  des  spermatozoïdes  voisins.  Aux  stades  11  et  12,  la  couche 
des  spermatides  est  surmontée  d’une  couche  formée  par  les  têtes 
des  spermatozoïdes  et  les  corps  résiduels,  englobés  dans  du  pro¬ 
toplasma  syncytial  abondant  (pl.  IY,  fig.  8). 

Du  côté  de  la  périphérie  du  tube,  les  spermatides  sont  toujours 
séparées  de  la  couche  génératrice  par  une  rangée  de  spermato¬ 
cytes.  Entre  les  spermatides  marginales  et  les  spermatocytes,  il 
y  a  de  nombreux  petits  intervalles  occupés  par  le  protoplasma 
syncytial  creusé  de  quelques  vacuoles. 

Latéralement,  les  colonnettes  de  spermatides  sont  séparées 
les  unes  des  autres,  aux  stades  6  à  10,  par  les  larges  travées 
radiaires  de  protoplasma  syncytial. 

Le  protoplasma  syncytial,  dont  nous  venons  de  voir  les  rap¬ 
ports  pour  ainsi  dire  extérieurs  avec  les  amas  de  spermatides 
tassées  les  unes  contre  les  autres  (avec  les  spermato gemmes, 
dirais-je,  si  j’osais  rajeunir  l’ancienne  expression  de  La  Valette 
Saint-George  et  modifier  son  sens  primitif)  pénètre-t-il  entre 
ces  cellules?  En  l’absence  d’une  coloration  spécifique  mettant 
en  évidence  les  moindres  trabécules  du  proto plasma  syncytial, 
voici  des  faits  qui  permettent  de  répondre  affirmativement  à  la 
question  précédente. — a.  On  ne  voit  jamais,  surdes  préparations 
bien  fixées,  de  lignes  de  démarcation  ni  d’espaces  vides  séparant 
les  amas  de  spermatides  du  protoplasma  syncytial;  partout  ce 
dernier  semble  s’insinuer  dans  les  interstices  que  laissent  entre 
elles  les  cellules.  —  b.  Ces  interstices,  occupés  par  du  protoplasma , 
sont  bien  visibles,  non  pas  il  est  vrai  entre  les  faces  de  contact 
des  spermatides,  mais  au  niveau  de  leurs  arêtes  légèrement 
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arrondies.  — c.  Pendant  la  résorption  des  corps  résiduels  (stade  i, 
pl.  III,  fig*.  1)  les  spermatides  se  desserrent  rapidement;  on  aper¬ 
çoit  alors  dans  leurs  intervalles  les  travées  de  protoplasma 
syncytial,  vacuolaires  et  comme  déchiquetées,  qui  vraisem¬ 
blablement  préexistaient.  —  d.  On  observe  à  certains  moments 
des  gouttelettes  de  sécrétion  dans  les  intervalles  des  spermatides 
(méthode  de  coloration  de  Weigert,  voir  plus  loin,  §  V)  ce  qui 
implique  l’existence  au  même  point  du  protoplasma  chargé  de 
les  élaborer  ou  de  les  contenir. —  e.  Dans  les  régions  oligosper- 
matogènes,  la  pénétration  du  protoplasma  syncytial  entre  les 
spermatides  est  évidente. 

En  somme,  pendant  toute  cette  période,  on  constate  deux 
faits  ayant  entre  eux  une  corrélation  étroite.  D'une  part  les  sper¬ 
mies  n'ont  avec  le  syncytium  que  des  rapports  de  contact  peu 
intimes ,  en  ce  sens  que  les  trabécules  protoplasmiques  inter- 
spermatidaires  sont  très  étroites  ;  d'autre  part  ces  cellules  restent 
pour  ainsi  dire  à  V état  quiescent ,  ou  plutôt  elles  ne  subissent 
que  des  modifications  intérieures  ne  nécessitant  pas  d’échanges 
nutritifs  intenses  (formation  de  l’ébauche  du  filament  axile, 
transformations  de  la  sphère  archoplasmique). 


2e  période.  —  Lorsque  les  spermatozoïdes  ont  disparu,  il 
semble  que  le  syncytium  reporte  sur  les  jeunes  spermies  toute 
l'activité  nourricière  dont  avait  jusqu'alors  bénéficié  la  généra¬ 
tion  précédente.  Les  spermies  vont  en  effet  se  mettre  en  rap¬ 
ports  de  plus  en  plus  étroits  avec  le  syncytium,  en  même  temps 
qu’elles  quittent  l’état  quiescent  pour  se  métamorphoser  rapide¬ 
ment  en  spermatozoïdes.  Parmi  les  nombreux  phénomènes  qui 
accompagnent  la  métamorphose  des  spermies,  nous  n'étudierons 
dans  ce  chapitre  que  ceux  qui  traduisent  le  plus  directement 
l’activité  nourricière  du  syncytium. 

A  ce  point  de  vue,  il  y  a  lieu  de  considérer  dans  les  spermies  : 
A,  des  changements  de  forme ;  B,  l'attraction  exercée  sur  elles  par 
les  noyaux  de  Sertoli;  C,  l'influence  de  la  pression  latérale.  Ces 
phénomènes  s’accomplissent  simultanément  les  uns  par  rapport 
aux  autres,  et  en  même  temps  que  s’effectuent  les  métamor¬ 
phoses  intérieures,  nucléaires  et  protoplasmiques,  dont  nous  ne 
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nous  occuperons  pas  ici.  Ils  ont  pour  résultat  de  transformer 
les  spermatides,  à  peine  modifiées  et  dispersées  du  stade  1  (pl.  III, 
fig.  1),  en  les  spermatozoïdes  fasciculés  et  rétractés  vers  la  pro¬ 
fondeur  de  l’épithélium,  du  stade  7  (pl.  IV,  fig.  6). 

A.  —  Aussitôt  après  l’élimination  des  spermatozoïdes,  la 
couche  des  spermatides,  jusque-là  compacte,  se  relâche;  ces 
cellules  se  séparent  et  s’arrondissent.  Dans  leurs  intervalles,  on 
voit  passer  les  corps  résiduels ,  rétractés  de  la  surface  jusque 
dans  la  couche  génératrice  par  le  protoplasma  syncytial  (stade  1 , 
pl.  III,  fig.  1).  Les  corps  résiduels  ne  cheminent  pas  seulement 
dans  les  anciennes  travées  radiaires,  mais  aussi  dans  les  inter¬ 
valles  des  spermatides  naguère  serrées,  maintenant  désagglomé- 
rées.  A  la  fin  de  ce  phénomène,  d’ailleurs  très  court,  les  sper¬ 
matides  sont  devenues  des  cellules  ovoïdes,  largement  séparées 
les  unes  des  autres  par  le  protoplasma  syncytial  filamenteux  et 
vacuolaire.  Les  travées  syncytiales  dépassent  les  spermies  les 
plus  centrales,  et  vont  se  perdre,  par  lambeaux  effilochés,  dans 
le  liquide  qui  remplit  la  lumière  du  canal  (pl.  III,  fig.  2). 

Les  changements  de  forme  qui  nous  intéressent  présente¬ 
ment  portent  simultanément  et  corrélativement  sur  le  noyau  et 
sur  le  corps  cellulaire.  Ils  ont  pour  résultat  de  mettre  le  noyau 
en  contact  direct  avec  le  protoplasma  syncytial. 

Le  noyau  de  la  spermie,  d’abord  central,  se  dirige  (ou  plutôt 
—  car  ces  mouvements  nucléaires  sont  vraisemblablement  pas¬ 
sifs  —  semble  se  diriger)  vers  un  point  de  la  surface  du  corps 
cellulaire;  ce  point  n’est  pas  quelconque,  mais  bien  le  plus  rap¬ 
proché  de  la  couche  génératrice  de  ï épithélium.  Ayant  atteint  la 
surface  de  la  cellule,  le  noyau  qui  est  devenu  pointu  et  de  forme 
irrégulière,  fait  saillie  par  sa  pointe  en  dehors  du  corps  cellu¬ 
laire.  Cette  saillie  s’accentue,  et  finalement  (pl.  III,  fig.  3)  le 
noyau,  qui  a  pris  la  forme  caractéristique  de  la  tête  de  sperma¬ 
tozoïde,  n’est  plus  rattaché  au  corps  cellulaire  que  par  sa  base; 
par  la  plus  grande  partie  de  sa  surface,  il  est  en  contact  direc¬ 
tement  avec  le  protoplasma  syncytial,  plongé  dans  ce  protoplasma 
comme  les  noyaux  de  Sertoli  eux-mêmes.  La  chromatine  con¬ 
densée  et  dont  la  chromaticité  se  modifie  est  vraisemblablement 
séparée  du  protoplasma  syncytial  par  une  membrane  très 
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mince,  mais  cette  membrane,  sur  les  préparations  ordinaires, 
est  absolument  invisible. 

Par  suite  du  déplacement  du  noyau,  le  corps  cellulaire  est 
appendu  à  la  base  de  ce  dernier.  D’abord  ovoïde,  le  corps  cellu¬ 
laire  s’allonge  ensuite;  la  pression  latérale  le  transforme  en  un 
lobe  très  allongé,  pendant  dans  la  lumière  du  tube  et  rattaché 
au  noyau  par  un  étroit  pédicule. 

A  partir  du  début  de  ces  transformations,  le  noyau  de  la 
spermie  est  soumis  à  une  orientation  constante  et  continue, 
grâce  à  laquelle  sa  pointe  est  toujours  dirigée  vers  un  point 
déterminé  de  la  couche  génératrice.  11  est  aisé  de  constater  que 
ce  point,  vers  lequel  s'oriente  le  noyau  de  la  spermie,  et  vers  lequel 
nous  allons  voir  qu  il  se  dirige,  est  occupé  par  un  noyau  de 
Sertoli. 

L’orientation  future  de  la  tête  du  spermatozoïde  par  rapport 
à  un  noyau  de  Sertoli  n’est  pas  prédéterminée  dans  la  sperma- 
tide.  Le  futur  sommet  de  la  tête  est  marqué  par  le  point  de  con¬ 
tact  de  la  sphère  archoplasmique  avec  le  noyau,  et  la  base,  par 
le  point  d’insertion  du  filament  axile.  Or,  dans  les  spermatides 
polyédriques,  ces  deux  points  de  la  surface  du  noyau  occupent, 
dans  l’espace,  une  situation  quelconque  par  rapport  à  la  lumière 
du  tube  et  à  la  couche  génératrice.  On  doit  conclure  de  cela  que 
le  noyau,  ou  bien  la  spermie  tout  entière,  subit  une  rotation 
plus  ou  moins  étendue,  d’où  résulte  l’orientation  définitive,  au 
moment  où  a  lieu  le  desserrement  de  la  couche  compacte  des 
spermatides. 

Parmi  l’énorme  quantité  de  spermies  à  évolution  normale,  on 
observe  un  très  petit  nombre  de  spermies  dans  lesquelles  l'orien¬ 
tation  caractéristique  du  noyau  n'a  pas  lieu.  Le  noyau  reste 
central,  ou  bien  il  paraît  se  diriger  vers  un  point  de  la  surface 
plus  ou  moins  opposé  à  la  couche  génératrice  (stades  2  et  3).  Ce 
sont  vraisemblablement  ces  spermies  qui  deviennent  les  sperma¬ 
tozoïdes  abortifs  décrits  par  moi  (C.  Regaud,  1899-5)  et  que  j'ai 
représentés  ici  (pl.  III,  fig.  4;  pl.  IV,  fig.  o,  VI  a).  Dans  ces 
spermatozoïdes  monstrueux,  le  noyau  subit  partiellement  les 
métamorphoses  normales  (condensation  de  la  chromatine,  chan¬ 
gement  de  chromaticité)  ;  mais  il  devient  polykératique  et  revêt 
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des  formes  bizarres.  Il  reste  inclus  au  centre  du  corps  cellulaire; 
ce  dernier  reste  arrondi  et  n’est  pas  englobé  (ou  du  moins  l’est 
imparfaitement)  dans  le  mouvement  général  de  rétraction  des 
spermies  vers  les  noyaux  de  Sertoli.  La  queue  ne  se  développe 
pas.  Je  tire  de  ce  fait  cette  conclusion,  que  le  contact  nourricier 
direct  avec  le  protoplasma  syncytial  n’est  pas  nécessaire  pour 
que  les  transformations  morphologiques  et  histo-chimiques  de 
la  chromatine  nucléaire  du  spermatozoïde  s’accomplissent. 

B.  —  L’  orientation  particulière  dont  il  vient  d’être  question, 
n’est  que  le  premier  degré  de  Y  attraction  exercée  par  les  noyaux 
de  Sertoli  sur  les  noyaux  des  spermies,  attraction  qui  a  pour 
conséquence  le  groupement  des  spermies  en  faisceaux  ( fascicu¬ 
lation )  et  Y  enfoncement  de  ces  faisceaux  dans  V  épithélium. 

Le  groupement  des  spermies  commence  dès  le  stade  2.  Il 
est  très  net  au  stade  3.  Les  groupes  de  spermies  sont  d’abord 
presque  tout  entiers  en  dedans  de  la  couche  des  spermatocytes 
(pl.  III,  fîg.  4,  —  pl.  IV,  fîg.  5)  ;  les  têtes  s’insinuent  par  petits 
paquets  entre  les  spermatocytes  les  plus  internes,  mais  n’arri¬ 
vent  pas  jusqu’à  la  couche  génératrice.  Les  bouquets  formés 
par  les  lobes  protoplasmiques  sont  largement  étalés  à  la  surface 
de  l’épithélium.  De  distance  en  distance,  on  peut  voir  quelques 
noyaux  de  Sertoli  légèrement  redressés  sur  la  membrane  du 
tube  et  terminés  en  pointe  mousse  dans  la  direction  des  têtes 
les  plus  rapprochées. 

Api  *ès  la  disparition  de  l’ancienne  génération  des  spermato¬ 
cytes  de  premier  ordre  et  la  naissance  des  spermies  (nouvelle 
génération),  les  groupes  de  spermatozoïdes  deviennent  de  véri¬ 
tables  faisceaux.  Les  têtes  se  rapprochent  les  unes  des  autres 
et  s’enfoncent  entre  les  colonnes  de  spermatides  polyédriques. 
A  la  base  des  travées  radiaires  de  protoplasma  syncytial,  il  y  a 
toujours  un  noyau  de  Sertoli.  Le  plus  souvent  ce  noyau  est  tout 
entier  contenu  dans  la  coupe;  il  peut  n’y  être  représenté  que 
par  un  fragment  pourvu  ou  non  de  nucléole;  exceptionnelle¬ 
ment  on  rencontre  des  travées  à  la  base  desquelles  il  n’y  a  pas 
trace  de  noyau  de  Sertoli.  Dans  ce  dernier  cas,  la  travée  de  pro¬ 
toplasma  syncytial  n’est  pas  radiaire,  mais  oblique  sur  la  mem¬ 
brane  du  tube,  ou  bien  le  faisceau  de  spermatozoïdes  a  été 
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coupé  obliquement  de  telle  sorte  que  le  noyau  de  Sertoli  cor¬ 
respondant  à  la  travée  est  en  dehors  de  la  coupe. 

Lorsque  la  fasciculation  des  spermatozoïdes  et  la  rétraction 
des  faisceaux  sont  complètes,  les  tètes  des  spermatozoïdes  sont 
pour  la  plupart  au  voisinage  des  noyaux  de  Sertoli;  quelques- 
unes  sont  disposées  en  couronnes  tout  autour  d’eux,  avec  leur 
pointe  plongée  dans  le  protoplasma  de  la  couche  génératrice; 
quelques  tètes  de  spermatozoïdes  semblent  même  accrocher 
leur  pointe  recourbée  dans  les  anfractuosités  du  noyau;  d’autres 
sont  situées  un  peu  au-dessus  des  noyaux;  d’autres  enfin,  moins 
nombreuses,  restent  à  une  certaine  distance  dans  la  partie  inler- 
spermatidaire  de  la  travée.  Les  lobes  protoplasmiques  des  sper¬ 
matozoïdes  se  sont  beaucoup  allongés,  et  le  filament  axile  qui 
les  traverse  est  devenu  de  plus  en  plus  visible.  Ces  lobes  pen¬ 
dent  dans  la  lumière  du  tube  par  leurs  extrémités  arrondies,  et 
forment  une  couche  continue  à  la  surface  de  l’épithélium  (pl.  IV, 
%•  6). 

La  rétraction  des  spermatozoïdes  atteint  son  maximum  pen¬ 
dant  le  stade  7;  elle  persiste  pendant  un  temps  assez  long,  cor¬ 
respondant  à  la  fin  du  stade  7  et  au  stade  8. 

L' établissement  de  ces  rapports  de  voisinage  étroits  entre  les 
spermies  et  la  région  la  plus  active  du  syncytium  (couche  géné¬ 
ratrice  contenant  les  noyaux  de  Sertoli)  coïncide  avec  l'accélé¬ 
ration  et  l' achèvement  de  leur  métamorphose  :  fin  des  modifica¬ 
tions  nucléaires,  croissance  du  filament  contractile,  formation 
des  enveloppes  protoplasmiques  de  la  queue.  D'une  part  l'abon¬ 
dance  des  gouttelettes  de  sécrétion  dans  la  travée  syncytiale  où 
sont  plongées  les  tètes  (voir  plus  loin,  §  Y)  ;  d'autre  part  l'accu¬ 
mulation  de  matériaux  nourriciers  dans  les  lobes  protoplas¬ 
miques  des  spermies  (gouttelettes  de  sécrétion,  graisse,  grains 
chromatoïdes)  témoignent  de  l’activité  considérable  des  échanges 


qui  se  font  entre  le  syncytium  et  les  spermies  rétractées. 

La  fasciculation  et  la  rétraction  des  spermies  sont  manifeste¬ 
ment  dues  à  la  contractilité  du  protoplasma  syncytial.  Ces  cel¬ 
lules,  plongées  dès  leur  naissance  dans  ce  protoplasma,  sont,  à 
un  moment  donné,  entraînées  vers  la  couche  génératrice  par 
la  contraction  de  ses  fibrilles.  Ce  qu’il  est  moins  facile  d'expli- 
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quer,  en  l’état  actuel  de  nos  connaissances  cytologiques,  c’est  la 
remarquable  dépendance  qui  existe  entre  les  noyaux  des  spermies 
et  les  noyaux  de  Sertoli.  Cette  dépendance  semble  exister  avant 
même  que  les  noyaux  des  spermies  soient  en  contact  avec  le 
protoplasma  syncytial,  puisque  leur  orientation  vers  la  couche 
génératrice  se  manifeste  dès  le  début  de  leur  déplacement  inté¬ 
rieur.  Dès  que  le  noyau  de  la  spermie  proéminc  en  dehors  du 
corps  cellulaire,  les  choses  se  passent  comme  si  un  filament  con¬ 
tractile  reliait  sa  pointe  au  noyau  de  Sertoli.  Avec  les  méthodes 
de  coloration  insuffisantes  que  j’ai  pu  employer  pour  étudier  la 
structure  du  protoplasma  syncytial,  je  n’ai  pas  observé  les 
fibrilles  avec  une  précision  suffisante,  chez  le  Rat,  pour  mettre 
en  évidence  ces  insertions  supposées  par  Benda.  L'allongement 
des  noyaux  de  Sertoli,  dans  le  sens  de  la  traction  hypothétique, 
les  denticul citions  que  présente  souvent  leur  sommet  effilé  en 
regard  des  têtes  des  spermatozoïdes,  enfin  les  alternatives  d'in¬ 
curvation  et  de  redressement  que  présentent  ces  têtes  ne  permet¬ 
tent  guère  de  douter  cependant  que  des  filaments  relient  la 
membrane  des  noyaux  de  Sertoli  au  sommet  pointu  des  têtes 
des  spermatozoïdes. 

C.  —  La  pression  latérale  a  pour  effet  de  rétrécir  les  faisceaux 
de  spermatozoïdes,  et  contribue  à  leur  donner  leur  aspect  carac¬ 
téristique.  Elle  est  produite  par  l’augmentation  de  volume  con¬ 
tinue  que  subissent  les  spermatocytes  de  premier  ordre  (ancienne 
génération)  depuis  le  commencement  de  la  fasciculation  (stade  2) 
jusqu’à  leur  karyokinèse  (stade  5).  Les  spermatides  qui  succè¬ 
dent  aux  gros  spermatocytes,  occupent,  dans  leur  ensemble,  à 
peu  près  le  même  volume  que  ces  derniers. 

La  pression  latérale  n'a  qu'une  importance  minime  au  point  de 
vue  fonctionnel;  mais  son  action  n’en  est  pas  moins  certaine, 
ainsi  qu’en  témoigne  l’étalement  en  largeur  des  faisceaux  dans 
les  cas  où  elle  fait  défaut  (par  exemple,  dans  certains  tubes 
oligospermatogènes). 

L’alternance  régulière  de  faisceaux  étroits  de  spermatozoïdes, 
et  de  colonnes  compactes  de  spermatides  polyédriques,  si  remar¬ 
quables  chez  le  Rat  et  la  Souris,  résulte  en  partie  de  l’activité 
constamment  égale  de  l’épithélium  séminal  de  ces  animaux  lors- 
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qu’ils  sont  ('levés  dans  les  meilleures  conditions  pour  la  repro¬ 
duction. 

Tous  les  noyaux  de  Sertoli  ne  participent  pas  simultanément 
à  la  fasciculation  des  spermatozoïdes  et  à  la  rétraction  des  fais¬ 
ceaux.  Au  moment  où  ces  phénomènes  atteignent  leur  maximum, 
on  constate  qu’un  certain  nombre  de  ces  noyaux  ne  sont  pas 
situés  à  la  base  de  travées  radiaires  et  restent  aplatis  dans  la 
couche  génératrice.  Si  on  réfléchit  que  les  noyaux  de  Sertoli 
paraissent  être,  dans  le  testicule  adulte,  des  éléments  relative¬ 
ment  fixes  (comme  nombre)  et  ne  se  renouvelant  presque 
pas,  que,  d’autre  part,  les  spermatides  rangées  en  colonnes 
compactes  se  métamorphoseront  après  les  faisceaux  de  sper¬ 
matozoïdes  qui  les  encadrent  —  on  est  conduit  à  admettre  un 
fonctionnement  alternatif  des  noyaux  de  Sertoli.  Cette  alternance 
fonctionnelle  est  peut-être  accompagnée  d’une  variation  dans 
la  structure  de  ces  noyaux;  mais  je  n’ai  observé,  jusqu'à  pré¬ 
sent,  chez  le  Rat,  aucune  différence  entre  les  noyaux  situés  à  la 
base  des  travées  et  les  autres. 

Le  nombre  des  spermies  constituant  un  faisceau  est-il  variable 
ou  au  contraire  bien  déterminé?  Les  faisceaux  paraissent  sensi¬ 
blement  égaux,  mais  je  n’ai  à  ce  sujet  aucun  renseignement 
numérique. 

Dans  la  grande  majorité  des  faisceaux,  les  spermies  parais¬ 
sent  identiques  et  sont  probablement  contemporaines.  On  ren¬ 
contre  cependant  quelquefois  des  faisceaux  composés  de  sper¬ 
mies  d’àge  différent  ( faisceaux  hétérogènes).  La  figure  3  de  la 
planche  III  en  représente  un  exemple.  J'ai  émis  l’opinion 
(Cl.  Reg-aud,  1001-4)  que  ces  faisceaux  hétérogènes  sont  placés 
sur  la  ligne  de  contact  de  deux  tours  consécutifs  de  la  bande 
spermatogénétique  (voir  plus  haut,  p.  134  et  suiv.),  et  que  les 
spermies  les  plus  jeunes,  retardataires  par  rapport  aux  autres, 
expulsées  avec  ces  dernières,  ne  sont  pour  ainsi  dire  pas  viables; 
à  peine  mises  en  liberté  à  la  surface  de  l’épithélium,  elles  sont 
phagocytées  en  même  temps  que  les  corps  résiduels  (pl.  III,  fig.  'T. 

3e  période.  —  La  dislocation  des  faisceaux  et  l’expulsion  des 
spermatozoïdes  s’effectuent  très  rapidement  au  stade  0.  Ces  phé- 


ET  LA  SPERMATOGENÈSE  CHEZ  LES  MAMMIFÈRES 


267 


nomènes  précèdent  de  peu  la  karyokinèse  des  spermatogonies 
croûtelleuses  (voir  pl.  IV,  fig.  7  —  cette  figure  représente 
l’expulsion  des  spermatozoïdes  en  train  de  se  faire). 

Pendant  l’expulsion,  les  têtes  des  spermatozoïdes  cheminent 
rapidement  de  la  profondeur  à  la  surface  de  V épithélium  ;  les  lobes 
protoplasmiques  au  contraire  restent  en  place.  Les  choses  se 
passent  comme  si  les  spermatozoïdes  étaient  déjà  séparés  de 
leur  lobe  résiduel  et  tirés  par  la  queue.  En  réalité,  la  sépara¬ 
tion  des  spermatozoïdes  d’avec  leur  lobe  résiduel  se  constate 
difficilement  sur  les  coupes.  Pendant  l’expulsion,  les  lobes 
résiduels  continuent  leurs  transformations  sur  lesquelles  je 
reviendrai  plus  tard. 

Les  têtes  des  spermatozoïdes  sont  d’abord  situées  au-dessous 
des  corps  résiduels;  un  peu  plus  tard,  on  les  voit  pêle-mêle 
avec  eux;  enfin  elles  se  disposent  en  une  rangée  continue, 
toutes  incurvées  dans  le  même  sens,  à  la  surface  de  l’épithélium 
(pl.  IV,  fig.  8).  L’expulsion  est  alors  terminée;  l’élimination 
commence  aussitôt. 


4e  période .  —  L’élimination  consiste  dans  le  détachement 
ultime  du  spermatozoïde  d’avec  le  syncytium. 

La  tête  étant  devenue  libre,  il  est  entraîné  dans  le  liquide 
qui  remplit  la  lumière  du  tube,  et  disparaît  dans  la  direction 
des  voies  d’excrétion  du  sperme. 

A  ce  moment,  il  reste  à  la  surface  de  l’épithélium  une  couche 
assez  épaisse  de  protoplasma  syncytial,  englobant  les  corps  rési¬ 
duels,  et  parsemée  de  gouttelettes  de  sécrétion.  Les  corps  rési¬ 
duels  sont  immédiatement  rétractés  par  le  syncytium.  Quant  à 
la  couche  protoplasmique  superficielle,  composée  d’amas  grenus, 
mal  limités,  parfois  engagés  assez  loin  dans  la  lumière  du  tube, 
elle  tombe  en  déliquescence  et  disparaît. 

Après  l’expulsion  des  spermatozoïdes,  les  anciennes  travées 
radiaires  sont  bien  reconnaissables  grâce  à  leur  striation  plus 
marquée,  qui  se  poursuit  jusqu’à  la  surface  de  l’épithélium. 
Fréquemment  des  noyaux  de  Sertoli  ont  été  entraînés  jusqu  entre 
les  spermatocytes ,  ou  même  entre  les  spermatides  ;  ceux-là 


même  qui  n’ont  pas  été  entraînés  sont  plus  ou  moins  étirés  en 
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pointe  vers  la  surface  de  l’épithélium.  Au  stade  suivant,  ils 
regagnent  leur  place  contre  la  membrane  propre. 

Le  mécanisme  de  l’expulsion  et  de  l’élimination  des  sperma¬ 
tozoïdes  est  mal  connu.  Le  syncytium,  dans  lequel  ils  sont 
implantés,  joue-t-il  dans  leur  expulsion  un  rôle  actif  ou  passif? 
Je  pense  qu’il  est  complètement  passif.  Les  spermatozoïdes  ne 
sont  pas  poussés  de  la  profondeur  à  la  surface ,  ils  sont  tirés , 
arrachés.  Il  y  a  entre  leur  tète  et  le  noyau  de  Sertoli  une  force 
attractive  qui  est  vaincue  par  une  force  plus  grande  tendant  à 
entraîner  le  spermatozoïde  dans  la  lumière  du  tube. 

L’allongement  en  pointe,  et  souvent  le  déplacement  des 
noyaux  de  Sertoli  vers  le  centre  du  tube,  aussi  bien  que  le 
redressement  évident  de  la  courbure  de  la  tête  des  sperma¬ 
tozoïdes  pendant  l’expulsion  (comparer  les  fîg.  6,  7  et  8  de  la 
pl.  IV)  sont,  à  mon  avis,  des  arguments  sans  réplique  en  faveur 
de  l’arrachement.  Je  ne  crois  pas  davantage  que  le  départ  des 
spermatozoïdes  soit  dû  à  leur  motilité  propre.  Je  n’ai  pas,  il  est 
vrai,  recherché  sur  des  préparations  fraîches  la  motilité  des  sper¬ 
matozoïdes  contenus  dans  les  tubes  séminifères  *;  mais  il  n’est 
guère  admissible  que  ces  spermatozoïdes  soient  pourvus  d'une 
motilité  rétrogade ,  alors  que  plus  tard  ils  ne  possèdent  manifes¬ 
tement  que  la  motilité  antérograde.  J’admets  donc  l’existence 
d’une  force  agissant  sur  les  queues  disposées  en  tourbillons  dans  la 
lumière  du  tube  et  déterminant  V arrachement  des  spermatozoïdes. 
Cette  force  n’est  probablement  qu’une  augmentation  de  pression 
dans  la  région  du  tube  située  en  amont  :  augmentation  de  pres¬ 
sion  pouvant  résulter  elle-même  de  la  prolifération  et  de  la 
croissance  des  cellules,  ainsi  que  de  la  sécrétion  liquide.  On 
sait  en  effet  que  la  spermatogénèse  progresse  depuis  l’extrémité 
close  des  tubes  jusqu’à  leur  abouchement  dans  le  rete  testis. 


APPENDICE  BIBLIOGRAPHIQUE 


Les  rapports  qui  existent,  dans  l'épithélium  séminal  normal,  entre  les 
éléments  de  la  lignée  spermatique  et  le  syncytium  nourricier,  ont  été  le 

1.  Ebner  (1871,  p.  22)  dit  que  les  spermatozoïdes  sont  immobiles  dans  les 
tubes  séminifères.  Sertoli  (1877),  Renson  (1882,  p.  389,  en  note),  Ebner  (1888, 
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point  de  départ  des  opinions  les  plus  diverses  et  des  erreurs  les  plus 
graves  en  matière  de  spermatogenèse.  Pour  mettre  un  peu  de  clarté  dans 
l’historique  de  ces  opinions,  je  suis  obligé  d’abandonner  l’ordre  chronolo¬ 
gique,  de  laisser  de  côté  les  publications  d’intérêt  secondaire  et  purement 
rétrospectif,  et  de  me  limiter  à  l’examen  des  théories  suivantes  :  théorie  cle  la 
cellule  de  soutien ;  théorie  de  la  substance  intercellulaire ;  théorie  de  la  copu¬ 
lation;  théorie  du  rapprochement  nucléaire. 

Je  laisserai  de  côté  la  théorie  du  spermatoblaste ,  due  à  Ebner  (1871)  et 
modifiée  par  Neumann  (1875),  ainsi  que  la  théorie  du  spermatogemme ,  sou¬ 
tenue  par  La  Valette  Saint-George  (1878)  et  modifiée  par  Balbiani  ( 1879)  : 
ces  théories,  reconnues  fausses,  n’ont  plus  qu’un  intérêt  historique.  Les 
premières,  au  contraire,  toutes  conciliables  avec  la  généalogie  exacte  de  la 
lignée  spermatique  telle  que  nous  commençons  à  la  connaître  aujourd’hui, 
doivent  être  discutées. 

Théorie  de  la  cellule  de  soutien. 

Cette  théorie  est  due  à  Merkel  (1869)  ;  elle  a  été  développée  par  cet 
auteur  (1871-1,  1871-2,  1874)  et  par  Sertoli  (1871,  1875,  1877).  On  doit  la 
considérer  encore  aujourd’hui  comme  en  partie  exacte. 

Merkel  (1875),  étudiant  le  testicule  de  l'Homme,  met  en  évidence  des 
cellules,  qui  reposent  par  leur  base  polygonale  sur  la  membrana  propria 
(laquelle  tapisse  en  dedans  la  paroi  conjonctive  du  tube  séminifère)  et 
s’élèvent  de  là  vers  le  centre  du  tube  en  émettant  des  prolongements  lamel- 
leux;  ceux-ci  limitent  des  logettes  où  prennent  place  les  cellules  séminales. 
Il  trouve  ce  dispositif  à  tous  les  âges.  Il  nomme  cellule  de  soutien  cet  élé¬ 
ment,  qu’il  croit  être  de  nature  épithéliale,  et  qui  est  identique  à  la  cellule 
ramifiée  découverte  par  Sertoli  (1865)  également  chez  l’Homme. 

Dans  sa  seconde  communication  (1871-2)  Merkel  combat  surtout  la 
théorie  récente  du  spermatoblaste  d’Ebner.  Il  reconnaît  que  les  cellules  de 
soulien  ont  un  développement  très  différent  chez  l'Homme  et  diverses  espèces 
de  Mammifères;  le  système  de  soutien  serait  rudimentaire  chez  les  Ron¬ 
geurs.  Dans  ce  travail,  et  surtout  dans  le  suivant  (1874),  il  démontre  que 
la  théorie  d’Ebner  est  fausse,  parce  que  les  premières  modifications  des 
cellules  rondes,  qui  vont  devenir  des  spermatozoïdes,  apparaissent  à  un 
moment  où  les  spermatoblastes  d’Ebner  sont  encore  occupés  avec  la  géné¬ 
ration  précédente.  [Les  tubes  séminifères  de  l'Homme,  qui  ont  servi  de 
point  de  départ  à  la  théorie  de  Merkel,  sont  des  tubes  oligospermatogènes, 
ainsi  qu’il  ressort  de  l’examen  des  dessins.  11  y  a  dans  la  théorie  de  Merkel 
une  idée  exacte,  qu'il  est  juste  de  mettre  en  évidence,  c'est  que  les  cellules 
séminales  sont  logées  dans  le  protoplasma  des  cellules  de  soutien,  j 

Sertoli  (1871),  au  sujet  des  relations  topographiques  entre  les  cellules  rami¬ 
fiées  et  les  cellules  séminifères  [tous  les  éléments  de  la  lignée  spermatique 
sont  compris,  à  ce  moment,  sous  cette  dernière  dénomination],  donne  une 

p.  248),  ont  observé  que  des  spermatozoïdes  du  testicule  deviennent  capables 
de  se  mouvoir  lorsqu’on  les  mélange  à  l’humeur  aqueuse  de  l’œil  (souvent 
employée  comme  sérum  artificiel). 
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description  fondée  sur  l’étude  de  plusieurs  espèces  de  Mammifères,  et  plus 
exacte  que  celle  de  Merkel.  Il  considère  les  cellules  ramifiées  comme  consti¬ 
tuant  l 'épithélium  proprement  dit  du  tube  séminifère.  Les  cellules  sémini- 
fères  sont  logées  dans  les  intervalles  des  cellules  ramifiées;  les  ramifications 
de  ces  dernières  cellules  ont  la  forme  même  des  espaces  laissés  libres  par 
les  cellules  séminifères,  forme  fixée  par  les  réactifs.  Les  cellules  ramifiées 
ne  prennent  pas  part  à  la  genèse  des  spermatozoïdes;  l’union  des  sperma¬ 
tozoïdes  avec  elles  est  mécanique,  et  non  génétique  (contrairement  à  l'opi¬ 
nion  d'Ebner).  Sertoli  n’admet  pas  du  tout  que  les  cellules  ramifiée^ 
n’aient,  comme  le  veut  Merkel,  qu'une  fonction  de  soutien,  secondaire;  il 
croit  au  contraire] qu’elles  ont  une  fonction  nourricière  et  sécrétoire.  'On 
reconnaîtra  qu’il  était  bon  de  citer  un  peu  longuement  ce  travail  déjà  loin¬ 
tain  (1871),  quelque  peu  oublié,  et  renfermant  cependant  des  vues  fort  justes. 

Les  publications  suivantes  de  Sertoli  (1875,  1877  ,  dans  lesquelles  les 
cellules  ramifiées  sont  désignées  sous  les  noms  de  cellules  épitheliales  ou 
de  cellules  fixes ,  n’apportent  rien  de  nouveau,  sur  le  point  qui  nous  occupe. 

La  théorie  de  la  cellule  de  soutien,  ainsi  modifiée  par  Sertoli,  fut  adoptée 
par  quelques  auteurs,  et  entre  autres  par  Renson  1882).  Mais  jusqu'à 
Benda  (1887-2)  et  Ebner  (1888),  la  faveur  des  spermatologistes  se  partagea 
surtout  entre  la  théorie  du  spermatoblaste,  la  théorie  de  la  substance  intercel- 
luhxire ,  et  la  manière  de  voir  radicale,  mais  fausse,  qui  consiste  à  nier 
purement  et  simplement  l’existence  des  cellules  de  Sertoli  (Klein.  1880, 
Biondi,  1885,  etc.).  Les  opinions  de  La  Valette  Saint-George  1878  et  de 
Balbiani  (1879)  restèrent  à  peu  près  sans  écho. 

Brown  (1885)  est  peu  explicite  au  sujet  des  rapports  des  supporting  cells 
avec  les  cellules  séminales.  La  fasciculation  et  la  rétraelion  des  spermato¬ 
zoïdes,  qu’il  a  figurées  fort  exactement,  lui  semblent  difficiles  à  expliquer. 
Il  constate  simplement  qu'il  s’établit  des  connexions  spéciales  entre  les 
jeunes  spermatozoïdes  et  les  cellules  de  soutien,  dès  que  la  génération  pré¬ 
cédente  de  spermatozoïdes  a  été  expulsée.  11  attribue  encore  aux  cellules 
de  soutien,  une  fonction  nourricière  et  une  fonction  d'expulsion  pour  les 
spermatozoïdes  mûrs. 

Tourneux  et  Hermann  1888)  donnent  le  nom  de  spermatophores  aux 
figures  formées  par  l’union  d'une  cellule  de  soutien  avec  des  spermatozoïdes 
en  voie  de  maturation. 

Fürst  (1887)  constate  que,  chez  les  deux  Marsupiaux  qu'il  a  étudiés,  les 
cellules  séminales  sont,  à  tous  les  stades,  rangées  en  zones  concentriques: 
les  prolongements  radiaires  des  Handzellcn,  si  remarquables  chez  le  Rat. 
n’existent  pas  chez  ces  animaux. 

Théorie  de  la  substance  intercellulaire. 

C’est  à  Mihalkovics  (1873)  qu’on  doit  le  premier  développement  de  cette 
théorie,  qui  a  été  ensuite  adoptée,  avec  des  modifications,  principalement 
par  Biondi  (1885),  Prenant  (1887  ,  Tellyesniczky  (  1 895-,  1897,  chez  le 
Lézard). 

Mihalkovics  (1873,  p.  230)  déclare  que  les  formations  décrites  par 
Merkel  comme  cellules  de  soutien,  et  par  Sertoli  comme  cellules  rami- 
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fiées,  consistent  en  une  substance  intercellulaire  non  vivante,  demi-fluide, 
remplissant  pendant  la  vie  tous  les  interstices  entre  les  cellules  séminales, 
coagulée  après  la  mort  et  durcie  par  les  réactifs  sous  une  apparence 
rétiforme.  Même  le  réseau  germinatif  d'Ebner  n’est  qu’une  apparence  due 
à  cette  substance  intercellulaire  amorphe.  Mihalkovics  admet  d’ailleurs  la 
théorie  du  spermatoblaste. 

Biondi  (1885)  au  lieu  de  faire  provenir,  comme  Mihalkovics,  la  sub¬ 
stance  intercellulaire  de  la  désintégration  des  cellules  rondes  interposées 
entre  les  spermatoblastes  (théorie  d'Ebner,  1871),  lui  reconnaît,  comme 
origine,  la  désintégration  des  lobes  protoplasmiques  des  spermatozoïdes  en 
voie  de  métamorphose.  Cette  substance  amorphe,  non  vivante,  comble  tous 
les  vides  laissés  par  les  cellules  séminales.  A  mesure  que  ces  dernières 
cellules  ( cellules  souches,  correspondant  à  nos  spermatogonies,  cellules 
mères,  correspondant  à  nos  spermatocytes,  cellules  filles,  correspondant  à 
nos  spermatides)  se  transforment  en  spermatozoïdes  du  centre  à  la  péri¬ 
phérie  d'un  secteur  de  tube  sèminifère,  la  quantité  de  substance  intercellu¬ 
laire  augmente  avec  le  nombre  des  spermatozoïdes  peu  à  peu  formés,  de 
telle  sorte  que  lorsque  toutes  les  cellules  séminales  du  secteur  sont  deve¬ 
nues  des  spermatozoïdes,  on  est  en  présence  du  prétendu  spermatoblaste 
d'Ebner.  Biondi  nie  absolument  l’existence  des  cellules  de  Sertoli,  et 
confond  les  noyaux  qui  siègent  à  la  base  des  spermatoblastes,  avec  les 
spermatogonies.  Pour  arriver  à  cette  ingénieuse  conception,  Biondi  a  dû 
malheureusement  arranger  à  sa  guise  et  les  générations  des  cellules  sémi¬ 
nales  et  les  combinaisons  cellulaires  de  l’épithélium. 

Benda  (1887-2)  et  Ebner  (1888)  tout  en  ne  niant  pas  catégoriquement 
l’existence  d’une  substance  intercellulaire,  qu’ils  laissent  dans  l’ombre, 
n’eurent  aucune  peine  à  réfuter  la  manière  de  voir  de  Biondi. 

Prenant  (1887),  avec  une  technique  beaucoup  plus  parfaite  que  celle 
qu’avait  pu  employer  Merkel,  reconnaît  dans  l’épithélium  séminal  des 
Mammifères  l’existence  d’un  système  de  travées  et  de  trabécules  formant 
un  réseau.  Les  mailles  de  ce  réseau  sont  appropriées  à  la  forme  des 
cellules  qui  y  sont  contenues,  dans  toute  la  hauteur  de  l’épithélium 
séminal.  Les  figures  qu’il  en  donne,  d’après  des  dissociations  et  des 
coupes,  ne  laissent  aucun  doute  sur  l’existence  de  ce  réseau.  Mais,  contrai¬ 
rement  à  Merkel,  il  refuse  de  le  considérer  comme  formé  par  les  expan¬ 
sions  des  cellules  de  soutien.  Pour  Prenant,  cellules  de  soutien  et  réseau 
interséminal  sont  deux  choses  distinctes.  Les  cellules  de  soutien,  caractéri¬ 
sées  par  leur  noyau  nucléolé,  occcupent  la  couche  pariétale  de  l’épithélium 
séminal  qu’elles  ne  dépassent  pas;  ce  sont  des  éléments  quiescents,  de 
signification  énigmatique.  Le  réseau,  au  contraire,  est  formé  par  une  sub¬ 
stance  intercellulaire  sans  structure,  moulée  dans  les  espaces  libres  de 
l’épithélium;  cette  substance,  dans  laquelle  les  cellules  séminales  sont 
plongées,  adhère  il  est  vrai  au  corps  de  la  cellule  à  noyau  nucléolé,  mais 
cette  adhérence  n'est  pas  une  continuité  de  substance.  Le  spermatoblaste  ou 
spermatophore  n’est  qu’une  formation  contingente,  une  exception  caracté¬ 
risant  certaines  espèces;  sa  constitution  est  variable,  puisque  les  dissocia¬ 
tions  le  montrent  parfois  composé  de  nématoblastes  [spermies]  et  de  cel¬ 
lules  séminiléres  [spermatocytes];  à  sa  base,  on  peut  même  ne  pas 
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rencontrer  de  cellule  à  noyau  nucléole;  il  n’est  qu'une  agglutination  d’élé¬ 
ments  séminaux  et  de  substance  intercellulaire.  Prenant  admet  provisoire¬ 
ment  avec  Biondi  que  la  substance  intercellulaire  provient  des  déchets  de 
la  métamorphose  des  nématoblastes  en  spermatozoïdes.  11  admet  aussi 
l’existence  d’une  substance  intercellulaire  dans  le  tube  séminifère  impubère. 
i  La  théorie  de  Prenant  tient  de  celle  de  Merkel  et  de  celle  de  Mihalkovics  ; 
elle  représente  un  progrès  important  dans  l’observation  des  relations  topo¬ 
graphiques  entre  les  cellules  séminales  et  les  cellules  de  soutien,  progrès 
contre-balancé  par  l’interprétation  inexacte,  comme  substance  non  vivante, 
de  la  partie  la  plus  importante  du  réticulum  interséminal.  L’idée  qu’avait 
Sertoli  de  la  signification  physiologique  des  cellules  de  soutien,  est  beau¬ 
coup  plus  rapprochée  de  celle  que  nous  avons  aujourd’hui.  Mais  aucun  des 
auteurs  précédents  n’a  compris  l’importance  des  relations  toutes  spéciales 
des  spermies  avec  les  cellules  de  soutien;  c'est  à  Benda  1887  que  revient 
le  mérite  d’avoir  ouvert  la  voie  dans  la  bonne  direction. 

L’opinion  de  Tellyesniczky  (1894,  1897),  bien  que  ne  se  rapportant  pas 
aux  Mammifères  (il  s’agit  du  testicule  des  Lacertiens)  m’a  paru  fort  inté¬ 
ressante  et  digne  de  figurer  ici,  parce  qu'elle  établit  une  transition  entre 
les  théories  fondées  sur  l’existence  d’une  substance  intercellulaire,  et  ma 
propre  manière  de  voir. 

Tellyesniczky  distingue  contre  la  membrane  des  tubes  séminileres  des 
cellules  pariétales  régulières  [spermatogonies,  dont  je  ne  m’occuperai  pas 
pour  le  moment],  et  des  cellules  pariétales  irrégulières  [cellules  de  Sertoli  . 
Les  noyaux  des  cellules  pariétales  irrégulières  lui  paraissent  présenter  tous 
les  stigmates  de  la  dégénérescence;  ayant  trouvé  des  formes  nucléaires 
intermédiaires  entre  ces  noyaux  dégénératifs  noyaux  de  Sertoli  et  les 
noyaux  de  spermatogonies,  il  fait  dériver  les  premiers  des  seconds.  Plus 
encore  que  les  noyaux,  la  substance  d'apparence  protoplasmique  qui  dépend 
des  noyaux  pariétaux  irréguliers,  lui  parait  être  en  voie  de  désintégration. 
Elle  ne  présente  aucune  limite  cellulaire,  et  se  prolonge  sans  aucune  modi¬ 
fication  ni  démarcation  dans  toute  la  hauteur  de  l’épithélium  séminal  entre 
les  cellules  séminales.  Tellyesniczky  ne  croit  pas  que  cette  substance 
d’apparence  protoplasmique  soit  du  protoplasma  vrai  ;  il  ne  croit  pas  davan¬ 
tage  qu’il  s’agit  d’une  substance  intercellulaire,  car  alors,  où  serait  le  pro¬ 
toplasma  propre  aux  noyaux  pariétaux  irréguliers?  il  admet  que  cette 
substance  est  du  protoplasma  en  voie  de  destruction.  Il  donne  des  spermato- 
blastes  une  explication  purement  mécanique. 

[La  principale  objection  qu’on  puisse  faire  à  la  théorie  de  la  substance 
inlercellulaire,  c’est  que  cette  substance  a  bien  en  réalité  tous  les  carac¬ 
tères  du  protoplasma  vivant,  et  qu'il  n’y  a  aucune  démarcation  entre  la 
prétendue  substance  intercellulaire  et  le  protoplasma  des  cellules  de 
Sertoli  fusionnées  en  syncytium.  Les  arguments  que  m  a  suggérés  l’étude 
des  segments  terminaux  (Regaud,  1899-3)  et  ceux  que  je  développe  dans  le 
présent  mémoire  me  paraissent  juger  définitivement  la  question.  On  sait 
d’ailleurs  que  les  lobes  résiduels  des  spermies  deviennent  tout  autre  chose 
que  de  la  substance  intercellulaire.] 
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Théorie  de  la  copulation. 

[Le  développement  de  cette  théorie  constitue  la  partie  principale  du  tra¬ 
vail  de  Benda  (1887-2).  Il  y  a  lieu  de  distinguer,  dans  ce  travail,  la  descrip¬ 
tion  morphologique  des  relations  qui  existent  entre  les  cellules  séminales  et 
les  cellules  à  pied,  et  Y  interprétation  physiologique  de  ces  relations. 

La  description  proprement  dite  de  Benda,  tout  en  étant  beaucoup  plus 
complète,  plus  précise,  plus  exacte  et  plus  générale  (grand  nombre  d’espèces 
examinées)  que  celles  de  ses  prédécesseurs,  ne  diffère  pas  foncièrement  de 
celles  d’Ebner  et  de  Sertoli.]  Benda  divise  en  cinq  périodes  la  durée 
d’existence  des  cellules  filles  ou  cellules  séminales  [spermies];  leur  métamor¬ 
phose  commence  à  partir  de  la  2e  période,  et  c'est  à  partir  de  ce  moment-lci 
seulement ,  que  ces  éléments  se  mettent  en  union  substantielle  avec  la  cellule 
à  pied.  Les  rapports  entre  les  Samcnbilclner  [spermies  à  partir  du  début  de 
leur  métamorphose]  et  la  cellule  à  pied  revêtent  une  morphologie  variable 
suivant  les  espèces.  Le  Rat  et  toutes  les  espèces  du  genre  Mus  occupent  une 
place  à  part,  eu  égard  à  l’intimité  extraordinaire  de  ces  rapports.  Le  Chien 
représente  un  type  absolument  opposé;  les  autres  espèces  occupent  une 
place  intermédiaire;  l’union  entre  la  partie  basale  de  la  cellule  à  pied  et 
les  Samenbilclner  s’y  fait  par  l’intermédiaire  d’une  gerbe  de  prolongements 
protoplasmiques  plus  ou  moins  longs,  à  structure  fibrillaire;  jamais  les 
spermatozoïdes  ne  se  rapprochent  de  la  membrane  du  tube  autant  que  chez 
le  Rat.  [La  description  que  donne  Benda  de  la  fasciculation  et  de  la  rétrac¬ 
tion  des  spermies  est  excellente.] 

[Il  importe  de  remarquer  que  Benda  ne  dit  absolument  rien  des  rela¬ 
tions  qui  existent  entre  les  spermatogonies  et  les  spermatocytes  d’une  part, 
et  les  cellules  à  pied,  de  l’autre.  Seuls  les  Samenbilclner  à  partir  de  leur 
2e  période  de  développement  entrent  en  relation  avec  la  cellule  à  pied.] 

L’interprétation  physiologique  que  Benda  donne  de  ces  relations  (p.  97 
et  suiv.)  est  nouvelle.  Il  établit  d’abord  que  ces  relations  ne  sont  pas  d'ordre 
génétique ,  comme  le  prétendaient  Ebner  (1871),  Neumann  (1875),  La  Va¬ 
lette  Saint-George  (1878),  etc.  L’union  est  secondaire ,  mais  elle  est  beau¬ 
coup  plus  précoce  qu’on  ne  le  croyait  avant  lui,  puisqu’elle  est  déjà  faite 
lorsque  commencent  les  transformations  [Benda  aurait  dû  ajouter  :  trans¬ 
formations  extérieures ]  des  cellules  filles.  Il  donne  à  cette  union  le  nom  de 
copulation ,  et  l’attribue  à  l’activité  propre  du  protoplasma  de  la  cellule  à  pied. 

[Dans  tout  cela,  le  noyau  de  la  cellule  à  pied  joue  un  rôle  très  effacé;  il 
en  est  à  peine  question.] 

Dans  une  autre  communication  (1887-1),  Benda  déclare  que  le  phénomène 
de  la  copulation  est  très  général;  on  le  rencontre,  avec  quelques  variantes, 
chez  tous  les  Vertébrés,  sauf  chez  les  Poissons  Téléostéens.  [Cette  exception 
a  été  rayée  par  Peter  (1898).]  Dans  ses  dernières  publications,  Benda  (1898, 
1899)  n’ajoute  ni  ne  retranche  rien  d’important  à  sa  première  manière  de 
voir. 

La  théorie  de  Benda  a  été  adoptée  Sans  modifications  notables  par  Ebner 
(1888),  Lenhossék  (1898),  et  tout  récemment  par  Schœnfeldt  (1901). 
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Théorie  du  rapprochement  nucléaire. 

Mes  premières  recherches  me  conduisirent  à  une  explication  à  la  fois 
mécanique  et  génétique  du  spermatophore,  comparable  à  celle  de  La  Va¬ 
lette  Saint-George  (1878,  18118),  et  qui  est  absolument  erronée  (Cl.  Regaud, 
1899-2,  p.  30).  Je  ne  m’y  attardai  d’ailleurs  pas  longtemps. 

Peter  (1898),  après  avoir  montré  que  l’existence  d’un  élément  nourricier 
(Nahrzelle)  est  un  fait  absolument  général,  non  seulement  dans  tous  les 
groupes  de  Vertébrés  (y  compris  les  Téléostéens)  mais  encore  chez  la  plu¬ 
part  des  Invertébrés,  édifie,  à  la  suite  de  ses  constatations  personnelles,  de 
ses  recherches  bibliographiques  et  de  ses  réflexions,  une  théorie  générale 
dont  voici  les  grandes  lignes.  De  par  leur  constitution  cytologique,  les  cel¬ 
lules  séminales,  et  particulièrement  les  spermatozoïdes  en  voie  de  matura¬ 
tion,  sont  incapables  de  subvenir  par  eux-mêmes  aux  besoins  de  leur  nutri¬ 
tion;  la  disposition  spéciale  de  leur  chromatine  —  disposition  nécessitée 
soit  par  les  karyokinèses,  soit  (spermatozoïde)  par  la  condensation  sous  le 
moindre  volume  possible  —  est,  pour  Peter,  le  principal  obstacle  à  leur 
autonulrition.  Ces  éléments  spécialisés  doivent  être  nourris  par  d'autres, 
qui  sont  les  éléments  nourriciers.  Ces  derniers  ont  un  noyau  noyau  de 
Sertoli,  chez  les  Mammifères]  à  structure  spéciale,  très  en  rapport  avec  la 
participation  de  leur  chromatine  aux  phénomènes  sécrétoires  dont  le  pro¬ 
toplasma  est  le  siège.  Pour  faciliter  l’accomplissement  de  cetle  fonction 
nourricière,  les  noyaux  des  spermies  se  rapprochent  des  noyaux  des  cellules 
nourricières.  11  n’y  a  pas  copulation,  puisque  les  cellules  séminales  sont 
plongées  dès  leur  naissance  dans  le  protoplasma  syncytial.  L'union  est  pri¬ 
mitive. 

[  L’idée  de  Peter  me  parait  juste,  toutes  réserves  laites  sur  les  arguments 
qu’il  tire  (en  s’appuyant  sur  divers  auteurs)  de  la  structure  des  noyaux. 

Je  crois,  en  effet,  que  les  fonctions  du  syncytium  fondamental  de  l'épithé¬ 
lium  séminal  sont  surtout  nourricière  et  glandulaire',  que  les  noyaux  de 
Sertoli  jouent  dans  l’exercice  de  ces  fonctions  un  rôle  important;  que  les 
relations  des  cellules  de  la  lignée  spermatique  et  du  syncytium  sont,  si  je 
puis  m’exprimer  ainsi,  congénitales’,  enfin  que  le  rapprochement  nucléaire , 
principalement  pour  les  spermies  (et  aussi  pour  les  spermatogonies  est 
l’une  des  manifestations  essentielles  de  ces  relations. _[ 


Faisceaux  hétérogènes  de  spermies. 

L’immense  majorité  des  faisceaux  de  spermies  sont  homogènes ,  c'est-à- 
dire  composés  de  spermies  du  même  âge.  Les  rares  faisceaux  que  j'appelle 
hétérogènes  n’ont  point  échappé  à  Benda,  qui  en  fait  une  courte  mention 
(1887-2,  p.  62). 

L’homogénéité  des  faisceaux  de  spermies  est  un  argument  décisif,  ainsi 
que  le  fait  remarquer  Ebner  (1888,  p.  270  et  suiv.)  contre  la  théorie  de 
Biondi  (1885),  qui  admettait  le  développement  successif  sur  place,  du 
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centre  à  la  périphérie  des  secteurs,  des  spermatozoïdes  aux  dépens  des 
trois  couches  concentriques  de  cellules  séminales. 


Fonctionnement  alternatif  des  noyaux  de  Sertoli. 

Ebner  (1888,  p.  285)  s’est  posé  cette  question,  et  y  répond  en  disant  que 
les  noyaux  de  Sertoli  sont  tous  simultanément  occupés  lors  de  la  formation 
des  spermatophores  [opinion  que  je  ne  partage  pas]. 

Sur  des  coupes  sous-tangentielles  de  tubes  séminifères,  il  mesure  les 
distances  moyennes  qui  séparent  :  1°  les  centres  des  noyaux  de  Sertoli; 
2°  les  centres  des  faisceaux  de  spermatozoïdes.  Ces  distances  étant  à  peu 
près  égales,  il  en  conclut  que  le  nombre  des  spermatoblastes  coïncide  avec 
le  nombre  des  noyaux  de  Sertoli. 

Ebner  confirme  sa  conclusion  par  cette  constatation  que,  sur  une  coupe 
où  les  spermatophores  sont  seuls  en  place  (les  autres  éléments  étant  disso¬ 
ciés  et  absents),  tous  ces  spermatoblastes  ont  leurs  plaques  pédieuses  en 
contact.  [Mais  je  ne  crois  pas  que  les  plaques  pédieuses  soient  individua¬ 
lisées.] 


Mécanisme  de  l’expulsion  et  de  l’élimination  des  spermatozoïdes. 

Cette  question  n'a  pas  été  suffisamment  étudiée  ;  il  y  a  été  répondu  de 

diverses  façons. 

•» 

Ebner  (1871)  expliquait  l’expulsion  par  la  poussée  d’un  nouveau  sperma- 
toblaste  au-dessous  de  l’ancien.  Beaucoup  d’auteurs  après  lui  se  sont 
contentés  d’une  explication  analogue.  Benda  (1887,  p.  104,  109)  pense 
qu’après  le  relâchement  de  leurs  attaches  avec  la  cellule  à  pied,  les  sper¬ 
matozoïdes  sont  expulsés  grâce  à  la  pression  latérale  des  éléments  voisins. 

[J’ai  expliqué  que  des  raisons  sérieuses  militent  en  faveur  de  Y  arrache¬ 
ment  des  spermatozoïdes.] 

Ebner  (1871,  p.  21)  qui  a  bien  décrit  la  disposition  tourbillonnante  des 
queues  des  spermatozoïdes  dans  la  lumière  des  tubes  séminifères,  compare 
leur  mouvement  d’élimination  à  un  mouvement  de  vis. 

Dégénérescence  périodique  de  la  partie  centrale 
du  protoplasma  syncytial. 

Legge  (1886,  p.  14)  admit  [à  tort]  que,  chez  le  Rat,  les  cellules  de  soutien 
se  renouvellent  avec  chaque  génération  de  spermatozoïdes,  et  qu’elles  dégé¬ 
nèrent  périodiquement. 

Lenhossék  (1898,  p.  221)  exprime  nettement  cette  idée  que  la  couche  de 
détritus  visible ,  à  certain  stade  au-dessous  des  spermatozoïdes  expulsés,  résulte 
en  partie  de  la  désintégration  des  cellules  à  pied. 

J’ai  développé  la  même  idée  dans  une  de  mes  premières  publications 
(1899-3). 


276  CL.  REGAUD 


LA  STRUCTURE  DES  TUBES  SLMIMFÈRES 


§  IV 


Les  actions  phagocytaires  exercées 

PAR  LE  SYNCYTIUM  NOURRICIER. 

Au  cours  de  la  spermatogenèse  normale,  chez  le  Hat,  le  syncy¬ 
tium  nourricier  résorbe  et  transforme  :  1°  les  corps  résiduels 
des  spermies  ;  2°  quelques  spermatozoïdes  ;  3°  la  plupart  des  élé¬ 
ments  malformés  (tératocytes)  ou  dégénérés.  La  phagocytose  des 
corps  résiduels  est  seule  un  phénomène  absolument  physiolo¬ 
gique  et  constant.  Les  spermatozoïdes  phagocytés  (normaux  en 
apparence,  mais  en  réalité  vraisemblablement  retardataires),  les 
spermies  monstrueuses,  les  cellules  séminales  géantes,  naines  et 
à  noyaux  multiples,  les  cellules  mortes  et  en  voie  de  désintégra¬ 
tion,  sont  évidemment  des  produits  pathologiques,  bien  qu’on 
les  rencontre  dans  tous  les  testicules  (avec  une  abondance 
variable,  parfois  seulement  à  l'état  de  rares  échantillons). 

Mon  intention  étant  de  laisser  de  côté,  pour  le  moment,  tous 
les  phénomènes  anormaux  de  la  spermatogénèse,  je  me  bornerai 
à  la  simple  mention  précédente  en  renvoyant  le  lecteur  aux  tra¬ 
vaux  de  P.  Bouin,  de  Maximow  (1899)  et  à  mes  publications 
antérieures  (C.  Regaud  1899-5,  —  1900-2,  3,  4,  5  et  8,  — 
1901-4).  Je  ne  m’occuperai  donc  que  de  la  phagocytose  des 
corps  résiduels. 

On  sait  que  les  spermatozoïdes,  peu  de  temps  avant  leur  éli¬ 
mination,  abandonnent  à  la  surface  de  l’épithélium  séminal  un 
lobe  protoplasmique  chargé  de  divers  matériaux  inutilisés  :  ce 
lobe  devient  un  corps  résiduel.  L’histoire  des  transformations 
des  lobes  protoplasmiques  et  de  leur  séparation  d'avec  les  sper¬ 
matozoïdes  appartient  au  chapitre  des  spermies  ;  je  n’ai  en  vue 
ici  que  l'histoire  de  ces  éléments,  depuis  l’élimination  des  sper¬ 
matozoïdes. 

Aussitôt  après  l’élimination  des  spermatozoïdes,  le  corps 
résiduel  est  constitué  par  une  enveloppe  mince,  continue  et  sou¬ 
vent  plissée,  contenant,  au  sein  d’une  masse  incolore  et  d  appa¬ 
rence  fluide,  un  seul  corps  chromatopliile.  Ce  corps,  partielle- 


ET  LA  SPERMATOGENÈSE  CHEZ  LES  MAMMIFÈRES  277 

ment  Colombie  en  noir  par  l’acide  osmique,  se  teint  en  violet 
par  l’hématéine  alunée  ;  mais,  après  fixation  par  le  mélange  de 
Tellyesniczky  et  coloration  successive  par  l’hématéine  et  la 
safranine,  il  se  teint  en  rouge  pur  par  cette  dernière  couleur. 
Il  fixe  fortement  l’hématoxyline  ferrique  et  les  couleurs  d’ani¬ 
line  qui  colorent  la  chromatine.  Avant  l’élimination  des  sper¬ 
matozoïdes,  il  y  avait  dans  le  corps  résiduel,  au  lieu  d’un  corps 
chromatophile  unique,  plusieurs  sphérules  de  taille  inégale, 
ayant  déjà  les  mêmes  réactions  histochimiques  ;  ces  sphérules 
se  fusionnent  en  un  corps  unique,  ou  bien  le  corps  résiduel  se 
fragmente  en  autant  de  parts  distinctes  qu’il  contient  de  corps 
chromatophiles.  Ensuite  chaque  sphère  chromatophile  s’échancre 
sur  les  bords  d’une  infinité  de  dépressions  et  prend  l’aspect  d’une 
châtaigne  épineuse.  Peu  à  peu,  la  membranule  protoplasmique 
se  resserre  sur  le  corps  chromatophile  et  devient  moins  nette. 
C’est  à  ce  moment  que  les  corps  résiduels  sont  entraînés  vers 
la  couche  génératrice  de  l’épithélium,  par  la  rétraction  du  pro¬ 
toplasma  syncytial  dans  lequel  ils  sont  plongés.  Le  transport 
des  corps  résiduels  s’effectue  très  rapidement;  c’est  pourquoi  le 
stade  correspondant  de  la  spermatogénèse  n’occupe  jamais 
qu’une  fraction  de  la  coupe  transversale  du  tube  séminifère. 

Parvenus  dans  la  couche  génératrice,  les  corps  résiduels, 
réduits  à  leur  corps  chromatophile  par  suite  de  la  disparition  de 
la  membranule  enveloppante,  ont  diminué  de  volume.  Ils  ont 
peu  à  peu  cessé  d’être  colorables  par  la  safranine,  mais  l’héma- 
téine  les  colore  encore  en  violet-gris  (qui  eût  dû  être  représenté 
par  une  teinte  spéciale,  sur  la  fig.  2  de  la  pl.  III).  L’acide 
osmique  les  noircit  presque  en  totalité.  Cet  état  caractérise  le 
stade  2. 

Bientôt,  les  corps  chromatophiles  perdent  même  leur  colora- 
hilit.é  par  l’hématéine.  Ils  ne  sont  plus  décelables  que  par  l’acide 
osmique;  ce  dernier  les  noircit,  avec  d’autres  grains  d’une  ori¬ 
gine  différente,  dont  il  est  impossible  de  les  distinguer  (stade  3). 
L’élaboration  des  corps  résiduels  phagocytés  est  terminée  ;  ils 
sont  transformés  de  nouveau  en  matériel  nutritif. 

Tous  les  corps  résiduels  ne  subissent  pas  la  phagocytose. 
Quelques-uns  tombent  dans  la  lumière  du  tube  séminifère,  sont 
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entraînés  avec  les  spermatozoïdes  puis  finissent  par  disparaître, 
résorbés  lentement  dans  le  liquide  qui  remplit  les  tubes  sémini- 
fères  *. 


Les  produits  d’élaboration  du  syncytium. 


En  fait  de  produits  d’élaboration  du  syncytium  nourricier,  on 
ne  connaissait  jusqu’à  présent  qu’une  graisse  noircissable  par 
l’acide  osmique,  étudiée  surtout  par  v.  Ebner  (1888).  Il  y  a 
environ  un  an,  en  essayant  la  coloration  de  l'épithélium  séminal 
du  Rat  par  une  ancienne  méthode  de  Weigert,  je  mis  fortuite¬ 
ment  en  évidence  un  produit  d’élaboration  nouveau  C.  Regaud 
1900-9,  1900-12,  1900-13).  Je  crus  d’abord  que  ce  produit  était 
absolument  distinct  de  la  graisse;  mais  tout  récemment  j’ai  pu 
me  convaincre  que  le  produit  réduisant  l’acide  osmique,  tout  en 
étant  distinct  de  celui  que  colore  la  méthode  de  Weigert,  a 
néanmoins  avec  ce  dernier  d’étroites  relations. 

Renseignements  techniques. 

Les  pièces  doivent  avoir  été  fixées  par  le  mélange  de  Tellyesniczsky.  Les 
mélanges  fixateurs  de  Bouin,  Lenhossék,  Flemming  et  Hermann  ne  don¬ 
nent  pas  de  bons  résultats  pour  la  coloration  du  produit  de  sécrétion. 

Les  coupes  sont  traitées,  pendant  vingt-quatre  heures,  à  l’étuve  à  40°,  par 
une  solution  aqueuse  saturée  d’acétate  de  cuivre  étendue  de  son  volume 
d’eau.  Après  les  avoir  lavées  à  l’eau  courante  pendant  un  quart  d'heure,  on 
les  colore  pendant  vingt-quatre  heures  à  la  température  ordinaire  dans  la 
solution  d’hématoxyline  : 


Ilématoxyline .  1  gr. 

Alcool  à  93° .  10  cc. 

Eau  distillée . 90  cc. 


Après  un  second  lavage  à  l’eau,  très  court,  on  différencie  dans  la  solu¬ 


tion  : 

Borax .  1  gr. 

Ferricyanure  de  potassium .  2  50 

Eau  distillée .  100  cc. 


1.  J’ai  traité  la  bibliographie  des  corps  résiduels  dans  une  publication  récente 
(Regaud,  1901-4).  J’y  reviendrai  an  chapitre  des  spermies. 
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étendue  de  5  à  10  lois  son  volume  d’eau  distillée.  On  surveille  la  décolora¬ 
tion  sous  le  microscope,  en  l’interrompant  de  temps  en  temps  par  un  court 
lavage.  Lorsqu’elle  a  atteint  le  degré  voulu,  on  lave  une  dernière  lois  la 
coupe  à  l’eau  courante  pendant  un  quart  d’heure  au  moins.  La  préparation 
est  terminée  par  la  déshydratation  à  l’alcool,  le  passage  au  xylol,  le  mon¬ 
tage  dans  l’essence  de  cèdre,  sans  couvre-objet. 

Les  préparations  montées  dans  le  baume  (avec  couvre-objet),  ne  se  con¬ 
servent  que  pendant  quelques  jours;  dans  la  glycérine,  elles  persistent  pen¬ 
dant  quelques  semaines.  Dans  l’essence  de  cèdre  (sans  couvre-objet)  elles 
se  maintiennent  beaucoup  plus  longtemps,  peut-être  indéfiniment. 

Cette  méthode  colore,  outre  le  produit  de  sécrétion,  un  certain  nombre 
de  détails  dans  les  éléments  de  l’épithélium  séminal  :  les  têtes  des  sperma- 
zoïdes  (à  partir  du  moment  où  leur  chromatine  est  safranophile),  la  partie 
initiale  du  filament  axile  de  la  queue  (en  gris),  les  corps  chromatophiles 
résiduels  et  les  grains  safranophiles  qui  les  précèdent  dans  le  lobe  proto¬ 
plasmique  des  spermies,  les  parties  safranophiles  du  noyau  des  spermato¬ 
cytes,  les  nucléoles  des  noyaux  de  Sertoli.  Lorsque  la  décoloration  par  le 
borax  et  le  i'erricyanure  de  potassium  a  été  poussée  assez  loin,  le  produit 
de  sécrétion  reste  seul  coloré;  il  en  est  de  même  après  un  certain  temps 
de  séjour  dans  la  glycérine. 

La  graisse  se  colore  parfaitement  bien  après  quelques  jours  d’immersion 
des  pièces  fraîches  dans  le  liquide  de  Flemming.  Pour  la  conserver  indéfi¬ 
niment  colorée  dans  les  coupes,  il  faut  monter  ces  dernières  dans  la  glycé 
ri  ne.  . 

Des  éléments  correspondant  sous  tous  les  rapports  aux  gouttelettes  grais¬ 
seuses  colorées  en  noir  par  l’acide  osmique  sont  mis  en  évidence  par  les 
procédés  suivants  :  1°  fixation  par  le  mélange  de  Tellyesniczky,  colo¬ 
ration  des  coupes  par  la  safranine  anilinée  (vingt-quatre  à  quarante-huit  h.), 
décoloration  très  lente  dans  l’eau  ordinaire  (plusieurs  jours)  ;  les  goutte¬ 
lettes  de  graisse  sont  colorées  en  rose; —  2°  même  fixation,  traitement  des 
coupes  pendant  vingt-quatre  heures,  à  l’étuve  à  40°,  par  une  solution 
h  2  p.  100  d’alun  ammoniaco-ferrique  dans  l’eau  distillée,  additionnée  de 
quelques  gouttes  d’acide  sulfurique  (pour  l’empêcher  de  précipiter  à  l’étuve), 
coloration  par  l’hématoxylinc  (solution  indiquée  ci-dessus)  pendant  vingt- 
quatre  heures,  après  rinçage  préalable  des  coupes  mordancées,  différen¬ 
ciation  dans  une  solution  d’alun  ammoniaco-ferrique  à  3  p.  100  (non 
additionnée  d’acide  sulfurique);  les  gouttelettes  sont  colorées  en  gris. 


J’étudierai  d’abord  les  caractères  morphologiques  généraux  du 
produit  Colombie  par  la  méthode  de  Weigert,  puis  ceux  de  la 
graisse.  Ensuite,  je  décrirai  les  variations  que  ces  deux  sub¬ 
stances  présentent  suivant  les  stades  de  la  spermatogénèse.  Je 
terminerai  par  des  considérations  générales  sur  les  rapports 
des  deux  états  chimiques  du  produit  de  sécrétion,  sur  la  nutri¬ 
tion  des  cellules  de  la  lignée  spermatique,  sur  la  sécrétion 
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liquide  du  tube  séminifère  et  sur  l’origine  extratubulaire  du 
produit  de  sécrétion. 


1  ’  Caractères  généraux  du  produit  de  sécrétion  décelable 
par  la  méthode  de  Weigert.  —  Le  produit  de  sécrétion  colo- 
rable  par  la  méthode  de  Weigert  se  montre  sous  forme  de 
corps  de  taille  et  de  forme  très  variables,  inclus  dans  le  pro¬ 
toplasma  syncytial  et  dans  le  protoplasma  des  spermies.  Dans  le 
protoplasma  syncytial,  ils  occupent  surtout  la  couche  génératrice 
et  les  travées  radiaires  correspondant  aux  faisceaux  de  sperma¬ 
tozoïdes.  11  n’y  en  a  jamais  dans  les  spermatogonies,  ni  dans 
les  spermatocytes. 

Les  plus  petits  de  ces  corps  sont  presque  punctiformes, 
noirs  et  homogènes,  anguleux.  Lorsqu’ils  ont  atteint  un  cer¬ 
tain  diamètre,  ils  ne  sont  plus  uniformément  noirs;  on  leur  dis¬ 
tingue  un  centre  clair  et  une  couche  périphérique  colorée.  La 
couche  colorée  est  mince  ;  son  épaisseur  n’est  pas  en  rapport  fixe 
avec  le  volume  de  l’ensemble.  Dans  les  lobes  protoplasmiques 
des  spermies,  la  couche  colorée  est  ordinairement  continue.  Au 
contraire,  les  vésicules  de  sécrétion  contenues  dans  le  syncv- 
tium,  et  particulièrement  les  plus  grosses,  situées  dans  la 
couche  génératrice,  ont  une  paroi  colorée  interrompue  large¬ 
ment.  Leur  centre  incolore  est,  sur  plusieurs  points,  en  contact 
direct  avec  le  protoplasma  par  les  mailles  irrégulières  du  treillis 
que  forme  leur  couche  périphérique. 

La  différence  de  réaction  histochimique  du  centre  et  de  la 
périphérie  donne  matière  à  plusieurs  interprétations.  La  colora¬ 
tion  porte  ou  bien  sur  la  couche  de  protoplasma  en  contact  avec 
le  produit  de  sécrétion,  ou  bien  sur  le  produit  lui-même  et,  dans 
ce  cas,  il  faut  admettre  que  ce  produit  n’est  pas  de  composition 
homogène.  J’avais  d’abord  cru  devoir  admettre  que  la  couche 
colorée  est  inséparable  du  protoplasma;  mais  le  fait  qu'on  ren¬ 
contre,  à  certains  stades,  des  vésicules  de  sécrétion  possédant 
une  périphérie  colorée  et  un  centre  incolore,  libres  néanmoins 
dans  la  lumière  du  tube,  milite  en  faveur  de  la  seconde  hypo¬ 
thèse  à  laquelle  je  me  suis  complètement  rallié. 

Ce  produit  de  sécrétion  n’a  jamais  la  forme  de  gouttelettes 
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sphériques.  Les  corps  les  plus  petits  ont  un  aspect  anguleux, 
qui  paraît  tenir  à  ce  qu’ils  sont  formés  de  corpuscules  très  fins 
juxtaposés.  Les  moyens  et  les  gros  ont  les  formes  les  plus 
irrégulières  :  larmes  à  pointe  effilée,  sphérules  déformées  et 
disposées  en  courtes  chaînettes,  gros  amas  mûriformes,  etc. 
Cette  variabilité  de  forme  permet  de  supposer  que  le  produit  est 
contenu  dans  des  vacuoles  protoplasmiques  mobiles  et  chan¬ 
geantes. 

O 

La  quantité  et  la  répartition  du  produit  de  sécrétion  subissent 
des  variations  régulières  remarquables,  subordonnées  aux  stades 
de  la  spermatogénèse  ;  il  en  sera  question  plus  loin. 

Je  désignerai  sous  le  nom  de  vésicules  de  sécrétion  les  élé¬ 
ments  histologiques  du  produit  de  sécrétion  colorable  par  la 
méthode  de  Weigert.  Les  corpuscules  initiaux,  très  fins,  noirs 
et  homogènes  peuvent  être  distingués  sous  le  nom  de  grains  de 
sécrétion.  Le  mot  vésicule  est  légitimé  par  l’aspect  sous  lequel 
ces  éléments  se  présentent  dès  qu’ils  ont  atteint  un  certain 
diamètre  :  ils  sont  constitués  par  un  liquide  incolore  contenu 
dans  une  enveloppe  colorée,  complète  ou  non,  mais  qui  paraît 
avoir  une  consistance  plus  grande,  puisqu’on  peut  la  trouver 
intacte  dans  le  liquide  qui  remplit  la  lumière  du  tube  séminifère. 
Ce  produit  de  sécrétion  est  logé  dans  les  vacuoles  du  protoplasma. 

2°  Caractères  généraux  de  la  graisse.  —  On  rencontre  la  graisse 
dans  le  protoplasma  syncytial  et  dans  les  spermies.  Il  n'y  en  a 
jamais  dans  les  spermatogonies  et  les  spermatocytes.  Dans  le  syn¬ 
cytium,  elle  occupe  exclusivement  la  couche  génératrice.  Con¬ 
trairement  à  ce  qu’on  observe  pour  le  produit  colorable  par  la 
méthode  de  Weigert,  on  ne  rencontre  pas  de  graisse  dans  les 
travées  syncytiales  correspondant  aux  faisceaux  de  spermato¬ 
zoïdes,  ni  entre  les  spermatides. 

Dans  le  même  testicule,  dont  des  morceaux  ont  été  traités 
par  les  deux  méthodes,  on  observe,  par  un  examen  comparatif 
même  superficiel  des  préparations,  que  la  graisse  décelable  par 
l'acide  osmique  est  beaucoup  moins. abondante  que  le  produit  Colo¬ 
mbie  par  la  méthode  de  Weigert.  La  différence  est  absolument 
évidente. 
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La  graisse  se  montre  sous  forme  de  sphérules  homogènes,  de 
taille  diverse,  colorées  en  noir  jusqu’au  centre.  Les  plus  grosses 
de  ces  sphérules  n’atteignent  pas  la  taille  des  plus  grosses  vési¬ 
cules  de  sécrétion;  on  les  rencontre  dans  la  couche  génératrice; 
les  unes  sont  très  régulières,  d’autres  sont  échancrées  sur  les 
bords,  non  pas  estompées,  ni  floues,  mais  rongées  net.  Elles 
affectent  presque  toujours  la  forme  générale  d’une  sphère ,  soit 
entière,  soit  échancrée,  et  ne  présentent  jamais  les  formes 
variées  et  irrégulières  que  j’ai  signalées  à  propos  de  l’autre  pro¬ 
duit.  Elles  ne  sont  pas  confluentes  et  ne  prennent  pas  l’aspect 
mùriforme  ;  on  voit  bien  des  sphérules  graisseuses  très  rappro¬ 
chées  et  groupées,  mais  chacune  d’elles  reste  séparée  de  ses 
voisines. 

Sur  les  préparations  fixées  par  le  bichromate  de  potasse  addi¬ 
tionné  d’acide  acétique,  colorées  ou  non  par  l’hématéine,  et 
montées  dans  l’eau,  les  gouttelettes  de  graisse  apparaissent 
comme  des  corps  pourvus  d’un  éclat  particulier  (glànzende 
Korner  d'Ebner,  1871).  Dans  les  mêmes  conditions,  le  produit 
Colombie  par  la  méthode  de  Weigert  reste  absolument  invisible. 


3°  Variations  des  produits  de  sécrétion  suivant  les  stades  de 
la  spermatogenèse.  —  L’abondance  des  produits  de  sécrétion 
peut  varier  notablement  d’un  individu  à  l'autre.  Il  importe  donc 
que  les  examens  comparatifs  dont  il  va  être  question  mainte¬ 
nant  soient  faits  d’après  des  préparations  provenant  du  même 
organe.  Une  partie  du  testicule  fixée  par  le  mélange  de  Tellyes- 
niczky  fournira  des  coupes  qui  seront  colorées  par  la  méthode 
de  Weigert,  une  autre,  tixée  par  le  mélange  de  Flemming  four¬ 
nira  des  coupes  qui  seront  colorées  par  la  safranine  et  étudiées 
aussitôt  après  le  montage  dans  le  baume. 

Pour  chaque  stade,  je  passerai  en  revue  :  a)  les  résultats  fournis 
par  la  préparation  traitée  par  la  méthode  de  Weigert:  b )  les 
résultats  fournis  par  la  préparation  fixée  par  le  mélange 
osmique. 

Stade  1 .  —  a.  Les  corps  résiduels  sont  colorés  en  noir,  à  la 
surface  de  l’épithélium  séminal;  leur  coloration  s’atténue  à 
mesure  qu'ils  s’enfoncent  dans  l’épithélium  ;  dans  la  couche 


ET  LA  SPERMATOGENÈSE  CHEZ  LES  MAMMIFÈRES  283 

génératrice  (à  la  tin  de  ce  stade  et  au  stade  2),  ils  sont  incolores. 

L’épithélium  séminal  est  pauvre  en  produit  de  sécrétion.  Ce 
produit  est  représenté  par  quelques  grains  et  quelques  petites 
vésicules  dans  la  couche  génératrice,  quelques  corpuscules 
anguleux  situées  les  uns  dans  le  protoplasma  des  spermatides 
et  les  autres  entre  ces  cellules. 

b.  La  graisse  est  représentée  par  quelques  granulations  fines 
et  rares  dans  la  couche  génératrice  et  dans  les  spermatides. 

Les  corps  résiduels  chromatophiles  se  transforment  engraisse 
à  mesure  qu’ils  s’enfoncent  dans  l’épithélium.  Leur  affinité  pour 
la  safranine  et  pour  la  coloration  de  Weigert  diminue  à  mesure 
que  leur  colorabilité  par  l’acide  osmique  augmente. 

Stade  2.  —  a.  (pl.  YI,  fîg.  9).  Les  grains  de  sécrétion  et  les 
petites  vésicules  augmentent  énormément  de  nombre  dans  la 
couche  génératrice,  et  s’agglomèrent  en  amas  de  plus  en  plus 
considérables.  Des  vésicules,  fines  et  nombreuses,  s’insinuent 
entre  les  gros  spermatocytes,  vers  les  spermies  dont  la  méta¬ 
morphose  extérieure  commence.  Il  y  a  quelques  petites  vésicules 
entre  les  spermies,  et  un  plus  grand  nombre  dans  leur  proto¬ 
plasma;  ces  dernières  commencent  à  se  grouper  en  amas  irrégu¬ 
liers. 

b.  Les  sphérules  résultant  de  la  transformation  des  corps  rési¬ 
duels  chromatophiles,  tous  parvenus  dans  la  couche  génératrice, 
ne  se  colorent  plus  par  la  méthode  de  Weigert,  mais  elles  appa¬ 
raissent  colorées  pour  la  plupart  en  noir  homogène  par  l’acide 
osmique.  Quelques-unes  ne  noircissent  que  partiellement,  et 
montrent  encore  une  légère  affinité  pour  la  safranine  dans  leur 
portion  non  graisseuse. 

Les  boules  graisseuses  sont  nombreuses  dans  la  couche  géné¬ 
ratrice.  On  pourrait  croire  que  toutes  proviennent  de  la  trans¬ 
formation  des  corps  résiduels  phagocytés.  Mais  cette  opinion 
est  inexacte,  car  il  y  a  (surtout  dans  les  stades  suivants)  une 
quantité  de  graisse  notablement  plus  considérable  qu’il  n’y  avait 
de  corps  résiduels.  Le  syncytium  ne  se  contente  donc  pas  seule¬ 
ment  de  transformer  ces  corps  en  yraisse,  mais  il  fabrique  en 
outre  de  la  yraisse  avec  des  matériaux  nouveaux  (Ebner,  1888). 
Cette  déduction  est  d’ailleurs  confirmée  par  ce  fait  que,  dans 
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le  testicule  impubère,  la  graisse  apparaît  bien  avant  la  première 
génération  de  spermies. 

A  ce  stade,  on  voit  aussi  quelques  fines  granulations  grais¬ 
seuses  dans  les  spermies.  Il  ne  paraît  pas  y  avoir  de  granula¬ 
tions  graisseuses  dans  les  intervalles  des  spermatocytes  et  des 
spermies. 

Stade  3-  —  a.  (pl.  VI,  fig.  10).  Les  vésicules  agglomérées  dans 
la  couche  génératrice  ont  en  partie  conflué  en  corps  de  plus  en 
plus  gros,  de  forme  très  irrégulière.  On  voit  aussi  des  grains  de 
sécrétion  peu  nombreux  et  des  vésicules  petites  et  moyennes. 

La  couche  des  gros  spermatocytes  est  parsemée  de  vésicules 
moyennes  et  grosses,  qui  se  sont  élevées  de  la  couche  génératrice 
vers  les  spermies,  à  travers  les  futures  travées  radiaires  de  pro¬ 
toplasma  syncytial  qui  commencent  à  s’esquisser. 

Dans  le  protoplasma  des  spermies,  les  fines  vésicules  du  stade 
précédent  se  sont  fusionnées  en  vésicules  de  taille  moyenne. 
On  y  trouve  encore  des  grains  et  de  fines  vésicules,  probable¬ 
ment  de  formation  récente. 

b.  Il  ne  reste  plus  de  traces,  dans  la  couche  génératrice,  des 
corps  chromatophiles  phagocytés  et  transformés.  Les  boules 
graisseuses  ont  encore  augmenté  de  nombre  et  de  taille;  mais 
elles  sont  loin  d’atteindre  le  nombre  et  la  taille  des  vésicules  de 
sécrétion. 

On  ne  trouve  pas  de  graisse  correspondant  aux  nombreuses 
vésicules  observées  dans  les  travées  interséminales  du  svncv- 
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tium. 

Le  nombre  et  le  volume  des  granulations  graisseuses  des 
spermies  n’ont  pas  sensiblement  varié. 

Stade  4.  —  a.  (pl.  VI,  fig.  11).  Les  vésicules  de  sécrétion  de 
la  couche  génératrice  atteignent  leur  volume  maximum.  Leur 
taille  dépasse  fréquemment  celle  des  noyaux  de  Sertoli.  Elles 
ont  un  aspect  mùriforme;  plus  exactement,  elles  ressemblent  à 
des  bulles  de  savon  cloisonnées.  Elles  paraissent  manifestement 
constituées  par  la  confluence  de  vésicules  plus  petites;  la  fixa¬ 
tion  paraît  avoir  saisi  sur  le  vif  et  arrêté  net  ce  mouvement  de 
confluence. 

La  fig.  12  représente  un  lambeau  d’épithélium  séminal,  inté- 
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ressé  de  telle  façon  par  la  coupe,  qu’on  voit  à  plat  la  couche 
génératrice  à  travers  la  membrane  du  tube  (stades  3-4). 

Les  travées  syncytiales  radiaires  dans  lesquelles  plongent  les 
faisceaux  de  spermies  en  voie  d’organisation,  renferment  une 
quantité  de  produit  de  sécrétion  moindre  qu’au  stade  précédent 
et  ce  produit  est  représenté  par  des  vésicules  plus  petites. 

Par  contre,  les  lobes  des  spermies  sont  bourrés  de  vésicules 
petites,  égales,  beaucoup  plus  nombreuses  qu’au  stade  précédent. 

Les  noyaux  des  spermies  (têtes  des  spermatozoïdes)  se  colorent 
par  la  méthode  de  Weigert  (et  aussi  par  la  safranine)  à  partir 
de  ce  stade. 

b.  La  couche  génératrice  contient  de  grosses  boules  grais¬ 
seuses,  de  forme  générale  sphérique,  mais  rongées  sur  les  bords. 

Les  granulations  graisseuses  des  spermies  sont  un  peu  plus 
nombreuses,  toujours  très  fines,  et  semées  régulièrement. 

Stades  5  et  6  (mitoses  spermatocytaires).  —  a.  Les  grosses 
vésicules  de  la  couche  génératrice  diminuent  un  peu  de  volume; 
celles  qui  occupent  les  travées  syncytiales  correspondant  aux 
faisceaux  de  spermatozoïdes  augmentent  de  volume  et  de 
nombre;  celles  qui  siègent  dans  les  lobes  protoplasmiques  des 
spermatozoïdes  deviennent  moins  nombreuses,  mais  plus 
grosses. 

b.  La  disposition  et  la  répartition  de  la  graisse  ne  subissent 
pas  de  changements. 

Stade  7.  —  a.  (pi.  VI,  fig.  13).  Les  changements  esquissés 
dans  les  deux  stades  précédents  se  complètent  rapidement.  Les 
grosses  vésicules  de  la  couche  génératrice  disparaissent,  et  on 
ne  trouve  plus  à  leur  place  qu’un  petit  nombre  de  vésicules 
fines  et  moyennes. 

Par  contre,  dans  les  travées  syncytiales  radiaires  qui  logent 
les  faisceaux  de  spermatozoïdes  dont  la  rétraction  s’achève,  on 
voit  beaucoup  de  vésicules  de  sécrétion.  Elles  paraissent  bien 
s’élever  peu  à  peu  de  la  couche  génératrice  vers  les  tètes  des 
spermatozoïdes.  Dans  les  lobes  des  spermatozoïdes,  les  vésicules 
sont  moins  nombreuses,  mais  plus  grosses. 

Il  n’y  a  de  produit  de  sécrétion  ni  dans  les  spermatides,  ni 
dans  leurs  intervalles. 


Akch.  d’anat.  microsc.  —  T.  IV. 
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b.  La  couche  génératrice  contient  à  peu  près  autant  de  graisse 
qu’aux  stades  précédents;  les  gouttelettes  graisseuses  les  plus 
grosses  sont  de  plus  en  plus  échancrées;  il  y  a  aussi  des  goutte¬ 
lettes  de  taille  moyenne  et  des  petites. 

Les  granulations  graisseuses  des  lobes  des  spermies  n'ont 
augmenté  ni  de  nombre  ni  de  volume;  elles  sont  toujours  arron¬ 
dies.  Elles  ne  sont  plus  disséminées  dans  toute  l'étendue  du 
lobe  protoplasmique,  mais  commencent  à  former  de  petits 
groupes. 

Il  n’y  a  pas  trace  de  graisse  dans  les  spermatides  jeunes. 

Stade  8.  —  a.  Il  n’y  a  plus  dans  la  couche  génératrice  qu’un 
petit  nombre  de  vésicules  petites;  il  en  est  de  même  dans  les 
travées  syncytiales  radiaires,  autour  des  tètes  des  spermato¬ 
zoïdes. 

Dans  les  lobes  protoplasmiques  des  spermies,  les  vésicules  se 
transforment  en  corps  anguleux,  noirs  jusqu’au  centre;  on 
dirait  qu’elles  se  ratatinent. 

Dans  les  spermatides  jeunes,  on  commence  à  apercevoir  deux 
ou  trois  corpuscules  noirs  par  cellule. 

b.  La  graisse  existe  encore  dans  la  couche  génératrice,  à 
l’état  de  gouttelettes  fines  et  rares.  Il  n’y  en  a  ni  dans  les  travées 
syncytiales  séparant  les  cellules  de  la  lignée  spermatique,  ni 
dans  les  spermatides. 

Dans  les  lobes  protoplasmiques  des  spermatozoïdes,  les  gra¬ 
nulations  graisseuses,  dont  le  nombre  et  le  volume  n'ont  pas 
varié,  sont  rassemblées  en  amas  qui  ressemblent  beaucoup  à 
des  grappes  de  staphylocoques. 

Stade  9.  —  a.  Les  vésicules  de  sécrétion  sont  redevenues  un 


peu  plus  nombreuses  dans  la  couche  génératrice  et  dans  les  tra¬ 
vées  syncytiales  correspondant  aux  faisceaux  de  spermato¬ 
zoïdes  qui  ont  commencé  leur  départ  vers  la  surface  de  l'épithé¬ 
lium. 

Il  n’y  a  pas  de  changements  dans  les  lobes  des  spermatozoïdes, 
ni  dans  les  spermatides. 

b.  La  graisse  est  devenue  encore  moins  abondante  dans  le 
syncytium.  Elle  n’a  pas  subi  de  modifications  sensibles  dans  les 
lobes  des  spermatozoïdes. 
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Stade  10.  —  a.  (pl.  VI,  fïg.  14,  fin  de  ce  stade).  On  voit  des 
vésicales  peu  nombreuses,  les  unes  très  fines,  d’autres  de  taille 
moyenne  et  quelques  grains  de  sécrétion  dans  le  protoplasma 
syncytial  de  la  couche  génératrice.  Des  vésicules  moyennes  et 
grosses  sont  clairsemées  parmi  les  spermatocytes  et  les  sper- 
matides;  d’autres,  assez  nombreuses,  suivent  les  têtes  des  sper¬ 
matozoïdes  dans  leur  mouvement  ascensionnel  et  arrivent 
ainsi  à  la  surface  de  la  couche  des  spermatides.  Quelques-unes 
enfin  sont  éparses  parmi  les  lobes,  désormais  résiduels,  des 
spermatozoïdes. 

Les  amas  anguleux,  dernières  traces  des  vésicules  de  sécré¬ 
tion,  qu’on  voyait  aux  stades  précédents  dans  les  lobes  des 
spermatozoïdes  ont  peu  à  peu  disparu.  Par  contre,  les  grains 
chromatophiles,  de  moins  en  moins  nombreux  mais  de  plus  en 
plus  gros,  sont  colorés  en  noir. 

De  très  fines  vésicules  se  montrent,  en  nombre  de  plus  en 
plus  considérable,  dans  la  couche  des  spermatides,  dans  ces  cel¬ 
lules  et  entre  elles. 

b.  La  graisse  a  presque  complètement  disparu  de  l’épithé¬ 
lium  séminal.  Mais  on  voit  encore  les  amas  de  granulations 
graisseuses  en  forme  de  staphylocoques  dans  les  lobes  résiduels. 

Stade  11 .  —  a.  (pl.  VI,  fig.  lo).  La  couche  génératrice  est  à 
peu  près  dépourvue  de  produit  de  sécrétion.  Entre  les  spermato¬ 
cytes,  et  surtout  entre  les  spermatides,  on  rencontre  un  assez 
grand  nombre  de  vésicules  fines  et  moyennes. 

Au-dessous  des  têtes  des  spermatozoïdes  (qui,  vers  la  fin  de  ce 
stade,  forment  une  rangée  continue  et  régulière  à  l’extrême 
limite  de  l’épithélium  séminal),  on  voit  d’assez  nombreuses 
petites  vésicules  mélangées  à  des  corps  chromatophiles  résiduels. 
Souvent  aussi,  à  la  place  des  vésicules  ou  concurremment  avec 
elles,  on  voit  des  corps  entièrement  noirs,  anguleux,  qui  pa¬ 
raissent  en  provenir.  Un  grand  nombre  de  petites  vésicules  sont 
accolées  aux  queues  des  spermatozoïdes,  dans  la  lumière  du  tube. 

Le  nombre  des  fines  vésicules  contenues  dans  les  sperma¬ 
tides,  a  un  peu  diminué. 

b.  La  couche  des  spermatides  est  parsemée  de  fines  granula¬ 
tions  graisseuses. 
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A  la  surface  de  l'épithélium,  on  voit  toujours  les  aggloméra¬ 
tions  de  granulations  graisseuses,  éparses  parmi  les  corps  chro- 
matophiles  résiduels. 

Stade  1 2.  —  a.  Les  spermatozoïdes  s’éliminent,  entraînant 
avec  eux  des  vésicules  de  sécrétion  qui  adhèrent  à  leur  queue. 

A  la  surface  de  l’épithélium,  au-dessous  des  tètes  des  sper¬ 
matozoïdes,  on  voit  des  vésicules  de  taille  diverse,  parmi  les 
corps  résiduels. 

L’épithélium  séminal  ne  contient  qu'un  petit  nombre  de  vési¬ 
cules,  fines  et  moyennes,  tant  dans  la  couche  génératrice 
qu’entre  les  spermatocytes  et  entre  les  spermatides.  Dans  le 
protoplasma  de  ces  dernières,  le  nombre  des  fines  vésicules  n’a 
pas  augmenté. 

b.  Les  grappes  de  granulations  graisseuses  se  transforment 
en  blocs  compacts.  Ces  blocs  sont  rétractés  dans  la  profondeur 
de  l’épithélium,  en  compagnie  des  corps  chromatophiles  qui 
commencent  leur  transformation  en  graisse. 
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4°  Relations  réciproques  des  deux  produits  de  sécrétion.  — 
L’étude  comparative  des  produits  de  sécrétion  de  l’épithélium 
séminal  fait  ressortir,  entre  la  graisse  et  la  substance  colorable 
par  la  méthode  de  Weigert,  des  analogies  et  des  différences  qu'on 
peut  résumer  ainsi. 

Les  deux  produits  se  rencontrent  exclusivement  l'un  et 
l’autre  dans  le  protoplasma  syncytial  et  dans  le  protoplasma 
des  spermies.  Dans  le  protoplasma  syncytial,  tous  deux  se  ren¬ 
contrent  dans  la  couche  génératrice;  mais  seul  le  produit  colo¬ 
rable  par  la  méthode  de  Weigert  se  trouve  —  et  parfois  en  très 
grande  quantité  —  dans  les  travées  syncytiales  interposées 
aux  cellules  de  la  lignée  spermatique,  et  notamment  autour  des 
têtes  des  spermies  fasciculées  ;  la  graisse  n’existe  que  dans  la 
couche  génératrice. 

Dans  la  couche  génératrice,  les  deux  produits  subissent  des 
fluctuations  parallèles  dans  leur  ensemble.  Tous  deux  sont  en 
quantité  maxima  aux  stades  3  et  4,  en  quantité  minima  aux 
stades  9  à  12.  Mais  tandis  que  la  graisse  atteint  son  maximum 
et  son  minimum  d’un  mouvement  à  peu  près  continu,  sans 
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fluctuations  secondaires,  au  contraire  le  produit  colorable  par  la 
méthode  de  Weigert  oscille  en  quantité  d’un  stade  à  l’autre. 

Les  fluctuations  quantitatives  sont  plus  appréciables  encore, 
pour  les  vésicules  de  sécrétion,  dans  les  lobes  protoplasmiques 
des  spermies.  La  graisse,  au  contraire,  s’y  montre  dès  le  début 
sous  forme  de  granulations  très  fines  qui  croissent  peu  à  peu 
en  nombre,  et  très  légèrement  en  volume,  jusqu’à  un  maximum 
qui  est  atteint  aux  stades  7  à  9.  A  partir  de  ce  moment,  la  quan¬ 
tité  de  graisse  reste  stationnaire,  et  les  granulations  graisseuses, 
jusque-là  disséminées,  se  ramassent  en  grappes. 

La  graisse  est  toujours  moins  abondante  que  le  'produit  colo¬ 
rable  par  la  méthode  de  Weig-ert,  quel  que  soit  le  stade  consi¬ 
déré,  et  aussi  bien  dans  le  syncytium  que  dans  les  spermies.  Les 
plus  grosses  gouttelettes  de  graisse  sont  toujours  notablement  plus 
petites  que  les  grosses  vésicules  de  sécrétion  des  stades  3  et  4. 

Les  gouttelettes  de  graisse  n’ont  pas  l’aspect  confluent,  ni 
l’extrême  irrégularité  de  forme  des  vésicules  de  sécrétion;  elles 
sont  sphériques,  et  les  plus  grosses  sont  fréquemment  échan¬ 
gées  sur  leurs  bords. 

En  s’appuyant  sur  tous  ces  faits,  on  peut  concevoir  de  deux 
façons  différentes  les  relations  qui  existent  entre  la  graisse  et 
les  vésicules  colorables  par  la  méthode  de  Weigert. 

A.  —  lre  hypothèse  :  les  deux  produits  sont  aussi  distincts  au 
point  de  vue  histologique  qu’ils  le  sont  chimiquement,  c’est-à- 
dire  que  les  gouttelettes  de  graisse  coexistent  avec  les  vésicules 
de  sécrétion,  en  dehors  d’elles;  il  y  a  deux  sécrétions  distinctes. 

B.  —  2e  hypothèse  :  la  graisse  et  le  produit  colorable  par  la 
méthode  de  Weigert,  ne  sont  que  deux  étapes  chimiques  d’une 
même  sécrétion  ;  la  graisse  n  est  même  que  la  partie  centrale  des 
vésicules  ou  plutôt  de  certaines  vésicules. 

J’ai  cherché  à  résoudre  le  problème  en  colorant  sur  la  même 

préparation  la  graisse  et  les  vésicules  de  sécrétion.  J’ai  constaté 

que  la  fixation  par  les  mélanges  de  Flemming  et  d’Hermann  ne 

se  prête  pas  à  la  coloration  ultérieure  des  vésicules,  et  je  n’ai 

pas  encore  trouvé  la  technique  désirée. 

■# 

J’admets  néanmoins  la  seconde  hypothèse.  Je  pense  que  le 
produit  de  sécrétion  du  syncytium  est  histologiquement  unique; 
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les  gouttelettes  graisseuses  correspondent  au  centre  incolore  de 
certaines  vésicules  de  sécrétion.  Toutes  les  vésicules  ne  subissent 
pas  en  leur  centre  la  transformation  en  graisse;  il  en  est  ainsi 
notamment  de  celles  qu’on  trouve  dans  les  travées  syncytiales 
radiaires,  autour  des  tètes  des  spermatozoïdes. 

Dans  cette  hypothèse  —  qui  est  conciliable  avec  tous  les  faits 
observés  —  les  échancrures  marginales  des  houles  graisseuses 
correspondraient  aux  travées  colorées  par  la  méthode  de 
Weigert  des  vésicules  à  paroi  grillagée.  Les  grosses  vésicules 
confluentes,  parcourues  par  des  travées  intérieures  colorées, 
correspondraient  aux  amas  de  gouttelettes  graisseuses  distinctes 
et  très  rapprochées. 

J’admets  au  contraire  que  dans  les  lobes  protoplasmiques  des 
spermies  il  existe  des  granulations  graisseuses  distinctes  des  vési¬ 
cules.  Les  grappes  de  granulations  graisseuses  me  paraissent  en 
effet  être  autonomes. 

Je  pense  que  le  protoplasma  syncytial,  dans  le  voisinage  et 
sous  l’influence  des  noyaux  de  Sertoli,  fabrique  le  produit  de 
sécrétion  sous  la  forme  des  grains  noirs  anguleux  colorables 
par  la  méthode  de  Weigert.  Ces  grains  s’accroissent,  et  en  leur 
centre  s’accumule  un  liquide  incolorable.  Enfin,  certaines  des 
vésicules  ainsi  constituées  se  transforment,  dans  leur  partie 
centrale,  en  une  graisse  Colombie  par  l’acide  osmique. 

Chez  le  Rat,  et  pendant  la  spermatogénèse  normale,  la  quan¬ 
tité  de  graisse  formée  est  minime  par  rapport  à  la  totalité  du 
produit  de  sécrétion.  Chez  d’autres  animaux,  ce  rapport  est 
différent.  J’ai  observé,  chez  le  Rat  impubère,  que  la  coloration 
par  la  méthode  de  Weigert  d’une  coupe  de  testicule  fixée  par  le 
bichromate  acétique,  et  le  traitement  par  un  mélange  osmique 
d’un  morceau  du  même  testicule,  fournissent  des  images  exacte¬ 


ment  superposables  :  il  y  a  autant  de  gouttelettes  de  graisse  que 
de  vésicules  de  sécrétion,  seulement  les  premières  sont  plus 
petites  que  les  secondes.  J’ai  fait  la  même  constatation  chez  un 
Rat  âgé  de  quatorze  semaines,  dont  le  testicule  produisait  les 
premières  poussées  de  spermatozoïdes  normaux. 

De  ce  que  la  graisse  n’apparaît  que  dans  la  couche  génératrice 
du  syncytium  et  dans  les  lobes  protoplasmiques  des  spermies,  à 
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l'exclusion  de  la  région  du  syncytium  correspondant  aux  sperma¬ 
tocytes  et  aux  spermies,  il  est  permis  de  conclure  qu'elle  constitue 
une  forme  chimique  plus  stable  et  moins  mobile  du  produit  de  sécré¬ 
tion.  Les  vésicules  dépourvues  de  graisse,  situées  autour  des  têtes 
des  spermatozoïdes,  dans  les  travées  syncytiales  radiaires,  et  la 
plupart  des  vésicules  contenues  dans  les  spermies  sont  des  for¬ 
mations  transitoires,  ainsi  qu’en  témoignent  leurs  fluctuations. 

5°  Considérations  générales  sur  la  sécrétion  de  l’épithélium 

SÉMINAL  ET  LA  NUTRITION  DES  CELLULES  DE  LA  LIGNÉE  SPERMATIQUE. 

—  Le  produit  de  sécrétion  se  forme  exclusivement  dans  la  couche 
périphérique  du  syncytium .  Les  corpuscules  noirs,  qui  sont  la 
forme  initiale  des  vésicules,  apparaissent  tout  à  fait  au  voisi¬ 
nage  des  noyaux  de  Sertoli.  Certaines  modifications  structurales 
de  ces  noyaux,  dont  il  sera  question  plus  loin,  autorisent  à 
penser  qu’ils  jouent  un  rôle  important  dans  leur  élaboration.  La 
poussée  principale  des  corpuscules  initiaux  se  fait  aux  stades 
1  et  2.  En  même  temps  que  les  premiers  corpuscules  se  trans¬ 
forment  en  vésicules,  un  petit  nombre  d’autres  apparaissent 
dans  les  stades  suivants.  Les  vésicules  augmentent  de  volume 
par  croissance  individuelle  et  par  confluence. 

Il  est  vraisemblable  que  le  produit  sécrété  est  utilisé  d'une 
façon  continue ,  quoique  en  quantité  très  inégale;  la  quantité  du 
produit  existant  à  un  moment  donné  dans  la  couche  génératrice 
mesurerait  donc  la  différence  entre  la  production  et  la  consom¬ 
mation,  sans  donner  de  renseignements  directs  ni  sur  l'un,  ni 
sur  l’autre  des  deux  facteurs. 

Le  produit  de  sécrétion  est  destiné  d’une  part  à  servir  à  la 
nutrition  des  cellules  séminales ,  d’autre  part  à  former  le  liquide 
qui  remplit  la  lumière  du  tube. 

Rien  ne  démontre  directement  l’utilisation  du  produit  de 
sécrétion  par  les  spermatogonies  et  les  spermatocytes;  nous  ne 
pouvons  que  la  supposer.  Au  contraire,  l’existence  de  nom¬ 
breuses  vésicules  au  voisinage  des  têtes  des  spermatozoïdes  en 
voie  de  maturation  et  l’accumulation  du  produit  de  sécrétion 
dans  leurs  lobes  protoplasmiques  rend  indiscutable  la  participa¬ 
tion  de  ce  produit  à  la  nutrition  des  spermies. 
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Le. s  vésicules  'paraissent  être  transportées  par  les  mouvements 
propres  du  protoplasma  syncytial ,  depuis  la  couche  génératrice 
jusque  dans  les  travées  radiaires  correspondant  aux  faisceaux 
de  spermatozoïdes.  L’extrême  irrégularité  de  forme  de  ces  vési¬ 
cules  plaide  en  effet  en  faveur  de  mouvements  auxquels  elles 
obéissaient  passivement.  Le  produit  de  sécrétion  passe  ensuite 
dans  l' intérieur  des  spermies  à  l'état  de  dissolution  dans  l'eau  et 
par  osmose ,  puis  se  reconstitue  finalement ,  en  totalité  ou  partie. 
dans  son  état  chimique  et  sous  sa  forme  histoloyique  primitifs.  Il 
y  a  lieu  de  supposer  que  c’est  la  parlie  centrale,  liquide  et  inco- 
lorable  des  vésicules,  qui  représente  l’état  chimique  directement 
utilisable  par  le  protoplasma.  L’enveloppe  colorée,  de  consis¬ 
tance  semi-fluide,  représenterait  un  état  chimique  transitoire, 
une  sorte  de  préproduit.  Il  ne  saurait  d’ailleurs  subsister  aucun 
doute  sur  la  consistance  relativement  grande  de  l'enveloppe 
colorée  des  vésicules,  puisque  ces  dernières  se  rencontrent  libres 
dans  le  liquide  qui  remplit  la  lumière  des  tubes  séminifères. 

La  réapparition  du  produit  de  sécrétion  sous  sa  forme  primi¬ 
tive  dans  le  protoplasma  des  spermies  signifie  probablement 
qu’il  en  passe  dans  ces  cellules  un  excès  non  utilisé.  Cet  excès, 
ainsi  que  l’excès  de  graisse  et  l’excès  de  substance  chroma- 
tophile  sont  peut-être  une  des  causes  de  la  formation  du  lobe 
résiduel,  destiné  à  être  résorbé.  On  peut  concevoir  que  les 
spermatogonies  et  les  spermatocytes  ne  puisent  dans  le  syncy¬ 
tium  nourricier  que  la  quantité  strictement  nécessaire  de  maté¬ 
riaux  nutritifs,  de  sorte  que  ces  derniers  ne  s’accumulent  pas 
dans  leur  protoplasma.  Il  resterait  alors,  si  l'on  admet  cette  hypo¬ 
thèse,  à  expliquer  pourquoi  les  spermatogonies  et  les  sperma¬ 
tocytes  d’une  part,  les  spermies,  de  l’autre,  se  comportent  si 
différemment  au  point  de  vue  de  l'utilisation  du  produit  de 
sécrétion.  On  peut  donner  de  cette  différence  l’explication  sui¬ 
vante  :  les  spermatogonies  et  les  spermatocytes  ont  avec  la  zone 
la  plus  active  du  protoplasma  syncytial  des  rapports  étroits  et 
permanents;  ils  y  puisent  les  matériaux  nourriciers  au  fur  et  à 
mesure  des  besoins.  Les  spermies,  au  contraire,  situées  plus  loin 
de  la  zone  active  du  syncytium,  étendant  même  à  une  grande 
distance  leur  lobe  protoplasmique  où  se  passent  des  phéno- 
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mènes  de  croissance  (queue)  remarquablement  rapides  et 
intenses,  se  constituent  une  réserve  de  matériaux  nourriciers. 
Les  fluctuations  que  subit  la  quantité  de  produit  colorable  par 
la  méthode  de  Weigert  dans  le  lobe  des  spermies,  viennent  à 
l’appui  de  cette  hypothèse. 

Je  ferai  remarquer  en  passant  que,  si  on  ne  rencontre  dans 
les  spermatocytes  du  Rat  ni  vésicules  de  sécrétion,  ni  graisse, 
il  se  dépose  du  moins  dans  leur  protoplasma,  à  partir  d’un 
certain  stade  de  leur  croissance,  de  la  substance  chromato- 
phile,  sous  forme  des  corps  chromatoïdes .  De  même  dans  les 
spermies,  outre  la  graisse  et  les  vésicules  de  sécrétion,  il 
s’accumule  dans  le  protoplasma  une  quantité  considérable  de 
matériel  chromatophile,  sous  forme  de  grains  colorables  par  la 
safranine  ( tingirbare  Korner  d’Ebner)  qui  sont  l’origine  des 
corps  chromatophiles  résiduels.  Ces  détails,  qu’il  était  bon  de 
signaler  ici  à  titre  de  comparaison,  feront  ultérieurement 
l'objet  de  descriptions  complètes. 

Le  passage  du  produit  de  sécrétion  dans  les  spermies  appelle 
encore  quelques  remarques.  Les  noyaux  (têtes)  des  spermies, 
ainsi  que  la  partie  initiale  de  leur  lobe  protoplasmique  très 
allongé,  sont  en  contact  intime  avec  le  protoplasma  des  travées 
syncytiales  radiaires.  Au  contraire,  la  plus  grande  partie  de  la 
surface  du  lobe  de  la  spermie  est  en  contact  avec  les  lobes 
voisins,  très  serrés.  D’autre  part,  les  vésicules  de  sécrétion 
s’accumulent  surtout  autour  des  têtes.  On  peut,  d’après  ces 
faits,  émettre  l’hypothèse  que  la  chromatine  des  têtes  des 
spermies  servirait  d' intermédiaire  aux  matériaux  nourriciers 
pour  les  faire  passer  dans  le  lobe  protoplasmique .  Il  importe  de 
faire  remarquer,  à  l’appui  de  cette  hypothèse,  que  le  passage  le 
plus  actif  du  matériel  nourricier  du  syncytium  dans  les  spermies 
a  lieu  à  un  moment  où  les  noyaux  (têtes)  de  ces  dernières  ont 
déjà  acquis  les  dimensions,  la  forme,  la  structure  et  les  réactions 
histochimiques  qu’ils  auront  définitivement.  En  outre,  le  rappro¬ 
chement  maximum  entre  les  têtes  des  spermies  et  les  noyaux 
de  Sertoli  a  lieu  au  même  moment,  c’est-à-dire  alors  que  l'éla¬ 
boration  des  têtes  parait  terminée.  Tous  ces  phénomènes  (accumu¬ 
lation  du  produit  colorable  par  la  méthode  de  Weigert,  rétrac- 
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tion  des  têtes  clans  le  voisinage  des  noyaux  de  Sertoli,  etc.) 
paraissent  précisément  en  rapport  avec  la  croissance  de  la  cjueue. 


11  est  vrai  que  le  rôle  d’agent  chimique,  que  j’attribue  à  la  chro¬ 
matine  des  spermies,  tend  à  la  faire  déchoir  du  rang  très  élevé 
que  lui  attribuent  les  cytologistes  pour  lesquels  la  transmission 
des  caractères  héréditaires  est  sa  fonction  exclusive  ou  essen¬ 
tielle.  Une  étude  d’cnsemble  de  la  manière  dont  se  comporte  la 
chromatine  au  cours  de  la  spermatogénèse  montrera  quelles 
restrictions  capitales  il  faut  apporter  aux  théories  actuellement 
en  vogue  sur  sa  signification  «  héréditaire  ». 

Il  ne  paraît  guère  douteux  que  les  vésicules  de  sécrétion  ne 
soient  l’origine  du  liquide  qui  remplit  la  lumière  du  tuhe  sémi- 
nifère.  L’eau,  tenant  en  dissolution  les  substances  organiques 
et  les  sels  non  absorbés  par  l’épithélium  séminal,  aboutit  en  fin 
de  compte  au  centre  du  tube.  Quelques  vésicules  y  parviennent 
même  directement  en  nature  :  celles  qui  sont  accolées  aux 
queues  des  spermatozoïdes  éliminés,  et  celles  qu’on  voit  à  la 
surface  de  l’épithélium,  parmi  les  corps  résiduels. 


6°  Origine  extratubulaire  des  matériaux  élaborés  par  l’épi¬ 
thélium  séminal.  —  Les  éléments  de  toutes  sortes  sont  puisés, 
par  le  syncytium  élabora teur  du  produit  de  sécrétion,  dans  le 
liquide  qui  remplit  les  larges  espaces  conjonctifs  intertubulaires 
(lymphe  des  espaces  conjonctifs),  à  travers  la  membrane  du  tube. 

Ce  liquide  tient  en  dissolution  des  substances  provenant  en 
dernière  analyse  du  sang  et  qui  ont  été  élaborées  par  les  «  cel¬ 
lules  interstitielles  ».  On  trouve  dans  les  cellules  interstitielles, 
chez  le  Rat,  des  vésicules  de  sécrétion  très  abondantes  et  des 
gouttelettes  de  graisse  plus  rares  :  c’est  à-dire  les  mêmes  pro¬ 
duits  que  dans  l’épithélium  séminal.  Les  produits  contenus  dans 
les  cellules  interstitielles  passent  dans  la  lymphe  des  espaces 
conjonctifs;  ces  cellules  elles-mêmes  s'y  désagrègent  à  la 
manière  des  cellules  glandulaires  dites  holocrines  (C.  Regaud 
1900-1).  Il  est  probable  qu'une  partie  des  matériaux  ainsi  éla¬ 
borés  par  les  cellules  interstitielles  passent  dans  le  sang  et 
correspondent  à  la  sécrétion  interne  du  testicule.  L’épithélium 
séminal  puise  largement  dans  la  lymphe  des  espaces  conjonctifs 
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intertubulaires  et  reconstitue  le  produit  de  sécrétion  sous  une 
forme  histologique  (et  probablement  aussi  chimique)  identique 
à  celle  qu’il  avait  dans  les  cellules  interstitielles.  Il  est  permis 
de  supposer  que  la  fonction  sécrétoire  du  syncytium  fondamental 
de  l’épithélium  séminal  se  borne  à  la  reconstitution  morpholo¬ 
gique  et  chimique  d’un  produit  préalablement  élaboré,  et  à  la 
distribution  de  ce  produit  aux  cellules  de  de  la  lignée  sperma¬ 
tique  plongées  dans  son  protoplasma. 

Les  déductions  et  interprétations  qui  précèdent  reposent  sur 
des  faits  et  aussi  des  hypothèses  :  il  appartient  à  une  étude 
comparative,  faite  sur  d’autres  espèces  de  Mammifères  et  d’autres 
groupes  d’animaux,  d’augmenter  le  nombre  des  premiers  en 
diminuant  le  nombre  des  secondes. 


7°  Renseignements  divers  relatifs  au  produit  de  sécrétion.  — 
A.  —  J’ai  pu  déceler  la  présence  du  produit  colorable  par  la 
méthode  de  Weigert,  dans  le  testicule  de  plusieurs  autres 
espèces  de  Mammifères  :  Souris,  Lapin,  Hérisson,  Chat,  Chien, 
Porc,  Homme. 

Malgré  l’emploi  de  la  même  technique,  il  m’a  été  impossible 
de  le  colorer  chez  le  Cobaye.  Il  existe  cependant  certainement 
chez  cet  animal  un  produit  de  sécrétion  liquide  dans  l’épithé¬ 
lium  séminal.  Je  ferai  remarquer,  à  ce  propos  que  la  chroma¬ 
tine  des  diverses  cellules  séminales  et  des  noyaux  de  Sertoli  du 
Cobaye,  n’a  pas  exactement  les  mêmes  réactions  histochimiques 
que  celle  du  Rat  et  de  la  majorité  des  autres  Mammifères  que 
j’ai  étudiés.  C’est  ainsi  que  la  double  coloration  à  l’hématéine 
et  à  la  safranine,  après  fixation  par  le  mélange  de  Tellyesniczky 
ne  montre  à  peu  près  aucune  différence  dans  les  pièces  nucléo- 
laires  des  noyaux  de  Sertoli. 

R.  —  Le  produit  de  sécrétion  colorable  par  la  méthode  de 
Weigert  existe  dès  la  naissance  (et  peut-être  avant)  dans  le 
testicule,  aussi  bien  dans  les  cellules  interstitielles  que  dans 
l’épithélium  séminal.  Il  y  est  d’ailleurs  peu  abondant,  et  je 
n’ai  pas  encore  établi  ses  relations  avec  la  graisse,  qui  s’y 
rencontre  aussi. 

C.  —  Ce  même  produit  existe  aussi  dans  l’épithélium  séminal, 
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réduit  aux  seules  cellules  de  Sertoli,  du  testicule  cryptorchide, 
chez  le  Porc;  on  le  rencontre  également  alors  dans  les  cellules 
interstitielles. 

Ces  faits  démontrent  bien  deux  choses  importantes  :  a)  la 
sécrétion  liquide  de  l’épithélium  séminal  est,  dans  une  certaine 
mesure  indépendante  de  la  spermatogénèse;  b)  les  cellules 
interstitielles  sont,  dans  une  certaine  mesure,  indépendantes 
fonctionnellement  des  tubes  séminifères  (voir  :  Regaud  et 
Policard,  1901-7  et  8). 

D.  —  On  trouve  ailleurs  que  dans  le  testicule  des  produits  de 
sécrétion  colorables  par  la  méthode  de  Weigert  :  dans  les  cellules 
glandulaires  de  l’épididyme  (Regaud,  1901-10).  dans  les  cellules 
du  tissu  conjonctif  de  l’ovaire,  les  cellules  des  corps  jaunes,  les 
follicules  de  de  Graaf  (chez  le  Chien,  —  aussi  bien  dans  les  cel¬ 
lules  folliculeuses  que  dans  l’ovule),  l’épithélium  ovarique,  les 
cordons  médullaires  de  l’ovaire,  etc.  h 


APPENDICE  BIBLIOGRAPHIQUE 

La  graisse  dans  le  syncytium  nourricier. 

Ebner  (1871,  p.  22)  signale  à  plusieurs  reprises  des  corps  brillants  [yldn- 
zendc  Kôrper ),  parfois  très  gros,  inclus  dans  le  protoplasma  du  réseau  ger¬ 
minatif ,  insolubles  dans  l’acide  acétique,  solubles  dans  la  lessive  de  soude. 
«  Namentlich  um  die  Kerne  sind  grosse  gliinzende  Korner  oft  so  dicht 
gehauft,  dass  man  an  eine  von  Dotterkornchen  erfüllte  Embryonalzelle 
erinnert  wird.  » 

Neumann  (1875)  montre  que  les  corps  en  question  noircissent  par  l'acide 
osmique. 

Sertoli  (1875,  p.  6)  montre  que  ces  corps  graisseux  ne  se  rencontrent 
que  pendant  les  stades  où  les  spermatozoïdes  sont  en  voie  de  formation.  Il 
voit  dans  ce  fait  une  preuve  de  la  part  importante  que  prennent  les  cellules 
épithéliales  aux  échanges  de  matériaux  entre  le  plasma  ambiant  et  les  cel¬ 
lules  séminales. 

Brown  (1885,  p.  354)  montre  que  les  corps  en  question  ne  sont  pas  de 
simples  gouttelettes  de  graisse  ordinaire,  car  ils  se  teignent  énergiquement 
par  le  chlorure  d’or,  le  violet  de  gentiane,  et  (légèrement)  par  l’hématoxy- 
line.  C’est  un  mélange  de  graisse  et  de  matière  albuminoïde.  Il  pense  que 
c’est  un  matériel  nourricier  accumulé  par  la  supporting-cell. 

1.  Cl.  Regaud  et  A.  Policard,  Notes  histologiques  sur  l’ovaire  des  Mammifères 
(communications  préliminaires),  C.  R.  de  l'Assoc.  des  Anat .,  3e  session,  Lyon,  1901  ; 
C.  R.  de  la  Soc.  de  Biol.,  séances  des  27  avril  1901,  4  mai  1901.  8  juin  1901. 
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Ebner  (1888,  p.  273  et  suiv.)  complète  les  notions  précédentes.  Il  fait 
provenir  les  grosses  gouttelettes  graisseuses  de  la  couche  pariétale  de  l’épi¬ 
thélium,  des  granulations  graisseuses  et  chromatophiles  qui  se  trouvent 
dans  les  lobes  résiduels  des  spermies,  par  une  migration  du  centre  à  la 
périphérie  du  tube  séminilère,  immédiatement  après  l’élimination  des 
spermatozoïdes. 

11  admet  aussi  que  des  gouttelettes  de  graisse  peuvent  se  néoformer  dans 
la  couche  pariétale  de  l’épithélium,  ou  bien  que  les  gouttelettes  émigrées 
du  centre,  s’y  accroissent  :  il  faut  bien  supposer  la  néoformation  de  la 
graisse  pour  la  première  génération  de  spermatozoïdes  développée  dans  le 
testicule. 

La  disparition  de  la  graisse  accumulée  dans  le  pied  des  spermatophores 
a  lieu  peu  à  peu,  au  fur  et  à  mesure  du  développement  des  spermatozoïdes, 
par  diminution  de  volume  et  de  nombre  des  gouttelettes.  Mais,  tandis  que 
la  graisse  disparait  du  pied  des  spermatophores,  elle  reparaît  peu  à  peu 
dans  les  lobes  protoplasmiques  des  spermatozoïdes,  d’abord  à  l’état  de 
graisse  diffuse,  puis  sous  forme  de  grains  distincts. 

La  graisse  passe  des  pieds  des  spermatophores  dans  les  spermatozoïdes 
à  l’état  de  solution.  Elle  sert  à  la  nutrition  des  spermatozoïdes,  et  c’est 
l’excès  inutilisé  qui  se  précipite  de  nouveau  dans  leurs  lobes  protoplasmi¬ 
ques,  pour  être  ultérieurement  repris  par  les  cellules  à  pied,  et  ainsi  de 
suite. 

Il  y  a  donc  une  véritable  circulation  de  la  graisse  dans  l’épithélium 
séminal. 

Benda  (1898.  p.  389)  donne  quelques  notions  sur  la  graisse  de  l’épithé¬ 
lium  séminal,  chez  diverses  espèces  appartenant  à  plusieurs  classes  des 
Vertébrés.  Il  signale  de  très  grandes  dissemblances  entre  des  espèces  même 
très  voisines.  Il  ne  se  prononce  pas,  précisément  en  raison  de  ces  dissem¬ 
blances,  sur  le  rôle  nutritif  de  la  graisse. 

Fonctions  du  syncytium  en  général. 

Ces  fonctions  sont,  en  définitive,  les  suivantes  : 

Fonction  de  soutien  (Merkel). 

Fonction  motrice  (Benda). 

Fonction  nourricière  pour  les  éléments  de  la  lignée  spermatique  (Sertoli, 
Benda,  Peter). 

Fonction  glandulaire  (entrevue  par  Sertoli,  établie  par  Ebner  pour  la 
graisse,  par  moi-même  pour  la  sécrétion  liquide). 


Les  noyaux  de  Sertoli. 


Sur  les  préparations  colorées  successivement  par  l’hématéine 
et  la  safranine  après  fixation  par  le  bichromate  acétique,  les 
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noyaux  de  Sertoli,  noyaux  propres  du  syncytium  nourricier, 
sont  très  faciles  à  distinguer  des  spermatogonies  :  leur  clarté 
spéciale,  l’irrégularité  de  leur  forme,  leur  nucléole  caractéris¬ 
tique  ne  permettent  guère  la  confusion.  Sur  les  préparations 
traitées  par  d’autres  méthodes,  la  distinction  est  moins  facile,  et 
même,  pour  certains  noyaux,  très  difficile. 

Il  y  a  lieu  de  considérer  dans  ces  noyaux  :  leur  membrane 
avec  ses  plis  et  ses  invaginations,  leur  réticulum  achromatique , 
leur  suc  nucléaire ,  leur  appareil  chromatique ,  leurs  déforma¬ 
tions  et  leurs  déplacements.  Leur  origine ,  leur  reproduction  et 
leur  destinée ,  questions  importantes  entre  toutes,  ne  peuvent 
être  bien  exposées  qu’après  l’étude  des  spermatogonies. 


A.  Membrane.  —  La  membrane  des  noyaux  de  Sertoli  est 
particulièrement  épaisse,  par  rapport  à  celle  des  autres  noyaux 
de  l’épithélium  séminal.  Elle  se  colore  bien  par  l'hématéine, 
mal  par  la  plupart  des  couleurs  d’aniline  et  par  l’hématoxyline 
ferrique.  Elle  est  parfaitement  continue.  Par  sa  surface  interne, 
elle  donne  insertion  aux  travées  du  réticulum  achromatique,  ce 
qui  fait  paraître  irrégulière  son  épaisseur.  Elle  présente  exté¬ 
rieurement  des  plis,  des  dépressions,  des  bosselures,  au  lieu 
d’être  régulièrement  sphéroïdale,  comme  la  membrane  de  beau¬ 
coup  d’autres  noyaux.  J’ai  déjà  parlé  des  fines  denticulations 
qu’on  voit  parfois  au  sommet  des  noyaux  de  Sertoli  étirés  lors 
de  l’arrachement  des  faisceaux  de  spermatozoïdes. 

Très  fréquemment  la  membrane  s’invagine  dans  le  noyau  soit 
sous  forme  d’une  simple  cloison  de  refend ,  soit  sous  forme  d'un 
pli  à  double  paroi.  Ces  accidents  de  la  surface  se  présentent  un 
peu  différemment  suivant  les  espèces  de  Mammifères,  et  je  rap¬ 
pelle  que  ma  description  ne  porte  que  sur  le  Rat  blanc.  Beau¬ 
coup  de  noyaux  de  Sertoli  ne  montrent  que  de  simples  épais¬ 
sissements  linéaires  de  la  membrane,  sans  pénétration  de  cette 
dernière  à  l’intérieur.  La  production  d’une  cloison  de  refend 
constitue  peut-être  la  suite  d’un  épaississement  linéaire  initial. 
La  cloison  s’étend  plus  ou  moins  loin  à  l’intérieur  du  noyau;  il 
est  très  rare  que  devenant  complète,  elle  arrive  à  partager  l'in¬ 
térieur  du  noyau  en  deux  compartiments  séparés.  Elle  est 
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tantôt  plane,  tantôt  courbe.  A  l’intersection  (le  la  cloison  et  de 
la  membrane  nucléaire,  celle-ci  est  ordinairement  déprimée  en 
rainure  à  fond  linéaire.  Fréquemment  la  surface  du  noyau  pré¬ 
sente  une  fente  plus  ou  moins  profonde,  du  fond  de  laquelle 
part  la  cloison  de  refend. 

Ordinairement,  il  n’y  a  qu’une  cloison  de  refend  ou  qu’une  fente 
par  noyau  ;  mais  il  n’est  pas  rare  de  voir  un  noyau  présenter  deux 
cloisons,  ou  bien  une  fente  profonde  et  une  cloison,  ou  encore 
une  fente  et  un  épaississement  linéaire,  situés  l’un  par  rapport  à 
l’autre  dans  une  position  quelconque.  Fréquemment  les  noyaux 
de  Sertoli  fendus  cnt  la  forme  de  cœur  de  carte  à  jouer. 

Quand  il  y  a  une  cloison  de  refend,  elle  tend  ordinairement  à 
subdiviser  le  noyau  en  parts  inégales.  Le  nucléole  safranophile, 
toujours  unique,  siège  dans  l’une  ou  l’autre  part,  mais  plus  fré¬ 
quemment  dans  la  plus  petite.  Les  sphérules  hématéiphiles 
occupent  une  position  quelconque. 

Les  fentes  et  cloisons  de  refend  se  rencontrent  sur  les  noyaux 
de  Sertoli  avec  une  fréquence  variable  suivant  les  stades  de  la 
spermatogénèse.  Les  numérations  consignées  dans  le  tableau 
suivant  ont  été  faites  sur  des  coupes  de  tubes  séminifères,  telles 
que  la  couche  génératrice  est  vue  à  plat.  La  détermination  du 
stade  correspondant  a  été  faite  après  l’examen  soigneux  des 
coupes  du  même  tube  précédentes  ou  suivantes  dans  la  série. 


Stades. 

Figures 
(dans  le  texte). 

Proportion  des  noyaux  fendus 
(indiqués  par  le  numérateur 
de  la  fraction). 

1 

fig.7 

0 

40 

2 

fig.8 

indices  de  fentes 

3 

fig.  9 

11  28 

39  0U  100 

3 

fig.  10 

12  30 

39  011  100 

3 

fig.  11 

13  42 

31  011  100 

4 

fig.  *2 

12  25 

48  0U  100 

6 

fig.  13 

1 1  23 

47  0U  100 

7 

fig.  14 

15  35 

777  OU  r— r 

42  100 
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Stades. 

Figures 
(dans  le  texte). 

Proportion  des  noyaux  fendus 
(indiqués  par  le  numérateur 
de  la  fraction). 

7 

fig.  15 

14  37 

37  0U  1U0 

7 

fig.  10 

10  19 

51  °U  100 

7-8 

fig.  17 

1  2 

37  °U  10U 

8 

fig.  18 

àoam 

8 

fig.  19 

1  4 

ou 

25  100 

8-10 

fig.  20 

indices  de  fentes. 

10 

fig.  5 

indices  de  fentes. 

1 1-12 

fig.  G 

1  3 

32  °Ll  100 

Ce  tableau  montre  que  la  formation  des  fentes  et  des  cloisons 
dans  les  noyaux  de  Sertoli,  au  cours  de  la  spermatogenèse, 
passe  par  une  période  d’activité  (stades  3  à  7)  et  par  une  période 
de  repos  (stades  8  à  12  et  1  à  2).  La  période  d’activité  parait 
présenter  deux  maxima  :  l’un  au  stade  3,  l’autre  au  stade  7. 

A  la  suite  de  mes  premières  recherches  sur  la  spermato- 
génèse  des  Mammifères,  je  crus  pouvoir  considérer  les  fentes 
et  les  plis  des  noyaux  de  Sertoli  comme  une  preuve  de  leur  divi¬ 
sion  amitosique.  Actuellement,  je  crois  encore  à  la  possibilité 
de  la  division  amitosique  des  noyaux  de  Sertoli,  même  pendant 
la  spermatogénèse  normale;  mais  ce  phénomène  parait  être  très 
rare.  Peut-être  certaines  cloisons  de  refend  divisant  complè¬ 
tement  le  noyau  sont-elles  suivies  de  la  séparation  des  deux 
parts;  les  noyaux  de  Sertoli  jumeaux  (C.  Regaud,  1900-6, 
fig.  12,  13  et  14)  peuvent  être  interprétés  de  cette  façon.  En 
tout  cas,  pour  des  raisons  multiples  qui  seront  exposées  à  propos 
de  l’origine  des  spermatogonies,  je  ne  crois  plus  que  les  noyaux 
des  spermatogonies  naissent  par  amitose  des  noyaux  de  Sertoli. 
D’importantes  objections  s’opposent  à  ce  que  les  plis  et  fentes 
de  ces  novaux  soient  considérés  généralement  comme  des 
indices  d’amitose  :  1°  Les  fentes  en  question  ne  sont  presque 
jamais  complètes;  les  cloisons  de  refend  elles-mêmes  ne  tra¬ 
versent  que  très  rarement  le  noyau  de  part  en  part;  entre  le 
noyau  incomplètement  divisé  et  les  deux  noyaux  distincts  et 
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accolés  (noyau  de  spermatogonie  et  noyau  de  Sertoli),  il  devrait 
y  avoir  un  stade  intermédiaire  facilement  et  fréquemment 
constatable,  et  que  je  n’ai  pas  pu  constater  nettement.  —  2°  Les 
fentes,  et  surtout  les  cloisons  et  les  épaississements  linéaires  des 
noyaux  de  Sertoli,  sont  assez  souvent  multiples,  ce  qui  n’est 
guère  compatible  avec  leur  signification  amitosique.  —  3°  Les 
simples  cloisons  et  les  épaississements  linéaires  sont  beaucoup 
plus  nombreux  que  les  véritables  fentes,  et  il  n’est  pas  démontré 
que  la  fente  succède  toujours  à  la  cloison.  —  4°  Le  maximum 
des  cloisons  et  des  fentes  correspond  bien  à  une  période  où  les 
spermatogonies  augmentent  de  nombre;  mais  nous  verrons  que 
le  nombre  des  spermatogonies  augmente  surtout  et  brusque¬ 
ment  à  la  fin  du  stade  7  et  au  commencement  du  stade  8, 
moment  auquel  le  nombre  des  noyaux  de  Sertoli  cloisonnés  et 
fendus  diminue. 

Ainsi,  abstraction  faite  des  autres  raisons,  la  simple  consi¬ 
dération  morphologique  des  fentes  et  cloisons  des  noyaux  de 
Sertoli,  n’est  pas  favorable  à  l’hypothèse  de  leur  amitose. 
Actuellement ,  je  pense  que  ces  fentes  et  cloisons  n'ont  d'autre 
résultat  que  d' augmenter  soit  la  surface  du  noyau  (fentes),  soit 
la  surface  de  la  membrane  nucléaire  (cloisons).  J' établirais  volon¬ 
tiers  une  relation  entre  ces  'phénomènes  et  la  participation  des 
noyaux  de  Sertoli  aux  actions  sécrétoires  et  nourricières  intenses 
dont  le  syncytium  est  l'agent . 

Les  relations  de  voisinage  si  caractéristiques  qui  s’établissent 
entre  les  noyaux  de  Sertoli  et  certains  éléments  plongés  dans  le 
syncytium  (spermatogonies,  spermies),  —  l’apparition  du  pro¬ 
duit  de  sécrétion  dans  la  couche  génératrice  de  l’épithélium, 
autour  des  noyaux  de  Sertoli,  —  le  groupement  autour  de  ces 
noyaux,  en  contact  intime  avec  eux,  de  divers  éléments  des¬ 
tinés  à  être  chimiquement  remaniés,  têtes  de  spermatozoïdes 
phagocytés  (pi.  VIII,  fig.  34)  et  corps  résiduels  (texte,  fig.  8),  — 
tout  cela  ne  laisse  subsister  aucun  doute  sur  la  participation 
importante  (quoique  encore  mal  définie)  de  ces  noyaux  aux 
actions  chimiques  diverses  qui  se  passent  dans  le  protoplasma 
ambiant.  Il  y  a  lieu  de  penser  que  clés  échanges  très  actifs  s’effec¬ 
tuent  entre  le  protoplasma  et  l’intérieur  du  noyau,  à  travers  la 

Arch.  d’anat.  microsc.  —  T.  IV.  20 

Novembre  1901. 
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membrane  nucléaire.  Celle-ci  joue  le  rôle  d’une  membrane  dia- 
lysante  et  exerce  sur  les  échanges  une  certaine  sélection.  On 
conçoit  que  l’activité  des  échanges  dépende  en  partie  du  rapport 
existant  entre  la  surface  de  la  membrane  et  le  volume  du  novau. 

V 

Les  simples  cloisons  n’augmentent  pas  la  surface  de  contact 
entre  le  noyau  et  le  protoplasma,  mais  simplement  la  surface 
de  contact  entre  la  membrane  et  le  liquide  nucléaire. 

C’est  ainsi  que  peuvent  s’interpréter  les  plis,  fentes  et  cloi¬ 
sons  qui  se  développent  sur  les  noyaux  des  cellules  glandulaires 
(ex.  les  glandes  salivaires,  les  glandes  gastriques,  l’épithélium 
épididymaire,  etc.)  à  certaines  phases  de  la  sécrétion. 

Il  y  a  lieu  de  remarquer,  à  l’appui  de  cette  hypothèse,  que  le 
maximum  des  fentes  et  cloisons,  sur  les  novaux  de  Sertoli, 
coïncide  avec  le  maximum  de  l’accumulation  du  produit  de 
sécrétion  dans  la  couche  profonde  du  syncytium. 

B.  Réticulum  et  suc  nucléaires.  — L’espace  limité  par  la  mem¬ 
brane  nucléaire  est  traversé  par  des  filaments  anastomosés  en 
réseau  irrégulier;  ces  filaments  prennent  appui  sur  la  mem¬ 
brane  et  sur  les  cloisons;  ils  ont  le  même  aspect  et  les  mêmes 
réactions  histochimiques  que  la  membrane  nucléaire.  Les  mailles 
largement  communicantes,  déterminées  par  ce  réticulum,  con¬ 
tiennent  un  liquide  ou  suc  nucléaire  absolument  incolore. 

C.  Appareil  chromatique.  —  Les  pièces  chromatiques  conte¬ 
nues  dans  les  noyaux  de  Sertoli  sont  :  un  nucléole  safranophile, 
des  sphérules  hématéiphiles  en  nombre  variable,  des  taches 
safranophiles  des  grains  sidérophiles. 

Le  nucléole  est  absolument  constant.  Les  novaux  de  Sertoli 
qui  en  paraissent  dépourvus,  sur  les  coupes,  sont  des  fragments 
de  noyau  dont  le  nucléole  est  en  dehors  de  la  coupe.  Dans  les 
conditions  de  technique  toujours  les  mêmes,  où  je  me  place 
pour  la  description,  ce  nucléole  est  toujours  purement  safra¬ 
nophile.  Dans  les  préparations  colorées  simplement  par  l’héma- 
téine,  il  est  teint  en  violet-gris  pâle.  Il  est  toujours  homogène  et 
parfaitement  sphérique.  Son  volume  varie  peu,  et  les  variations 
sont  inappréciables  à  la  mensuration.  Sa  situation  n'est  pas  tou- 
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jours  centrale,  mais  il  n'est  jamais  en  contact  ni  avec  la  mem¬ 
brane  nucléaire ,  ni  avec  une  cloison  de  refend.  Enfin  il  est  tou¬ 
jours  unique. 

Les  sphérules  hématéiphiles  ont  des  caractères  bien  différents. 
Les  plus  grosses  ne  dépassent  pas  la  moitié  du  diamètre  du 
nucléole.  Les  plus  petites  paraissent  punctiformes.  Leur  nombre 
est  généralement  en  raison  inverse  de  leur  volume.  Il  peut  n’y  en 
avoir  qu’une  seule,  volumineuse  ;  ordinairement  il  y  en  a  deux  ou 
trois;  plus  rarement  on  en  trouve  cinq  ou  plus.  Ces  sphérules 
peuvent  être  libres  à  l’intérieur  du  noyau,  où  elles  reposent 
sur  le  réticulum  achromatique;  mais  presque  toujours  on  les 
trouve  accolées  soit  à  la  membrane  nucléaire  ou  à  une  cloison  de 
refend ,  soit  au  nucléole  safranophile .  On  dirait  qu’elles  voyagent 
entre  le  nucléole  et  la  surface  du  noyau. 

La  présence  de  deux  sphérules  égales,  accolées  au  nucléole, 
aux  deux  extrémités  d’un  de  ses  diamètres,  est  exceptionnelle 
chez  le  Rat  blanc. 

On  trouve  en  outre,  dans  les  noyaux  de  Sertoli  des  granu¬ 
lations  hématéiphiles  très  fines,  siégeant  contre  la  membrane 
nucléaire  ou  sur  les  travées  du  réticulum  achromatique;  ce  sont 
peut-être  de  jeunes  sphérules.  Quelquefois  aussi  on  observe  des 
taches  diffuses,  faiblement  colorées  en  violet  pâle  ou  en  rose, 
siégeant  contre  ou  dans  la  membrane,  ou  aux  points  nodaux  du 
réticulum  achromatique.  Plus  rarement  encore,  au  cours  de  la 
spermatogénèse  normale,  on  observe  des  noyaux  de  Sertoli  por¬ 
teurs,  en  outre  de  leur  nucléole,  d’une  masse  safranophile  ana¬ 
logue  à  celles  qu’on  trouve  dans  certains  noyaux  de  spermato¬ 
gonies  (pi.  VIII,  fig.  41). 

Les  préparations  colorées  par  l’hématoxyline  ferrique 
(pl.  VII)  montrent  enfin  des  grains  sidérophiles  anguleux,  plus 
ou  moins  abondants,  toujours  accolés  aux  travées  du  réticulum 
achromatique.  Ces  grains  sont  faits  d’une  sorte  de  chromatine 
qui  n’est  colorée  ni  par  l’hématéine,  ni  par  la  safranine.  Il  y  a 
donc,  dans  les  noyaux  de  Sertoli,  au  moins  trois  variétés  histo- 
chimiques  de  chromatine. 

Il  se  peut  que  la  disposition  respective  des  diverses  pièces 
chromatiques  des  noyaux  de  Sertoli  subisse  des  variations  sui- 
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vant  les  stades  de  la  spermatogenèse;  mais  je  ne  suis  pas  par¬ 
venu  à  m’en  rendre  compte  exactement. 

D.  Déformations  et  déplacements.  —  La  forme  générale  des 
noyaux  de  Sertoli  est  très  irrégulière,  et  ne  se  prête  pas  à  une 
définition  précise.  Les  déplacements  de  ces  noyaux  et  beaucoup 
de  leurs  déformations  sont  les  effets  mécaniques  de  l’attrac¬ 
tion  qui  s’exerce  entre  eux  et  les  éléments  divers  plongés  dans 
le  protoplasma  syncytial.  Ces  noyaux  sont  en  effet  très  plas¬ 
tiques.  Ils  sont  tantôt  aplatis  et  étalés  contre  la  membrane  du 
tube  séminifère,  tantôt  redressés  et  debout  sur  cette  membrane, 
effilés  en  pointe  vers  un  faisceau  de  spermies,  excavés  en 
cupule  au  contact  d’une  spermatogonie  ou  même  d'une  goutte 
de  produit  de  sécrétion.  Leur  déplacement  vers  la  lumière  du 
tube  se  produit  principalement  au  moment  de  l’arrachement 
des  faisceaux  de  spermatozoïdes  mûrs.  Mais  il  ne  faudrait  pas 
conclure  de  leur  situation  anormale  parmi  les  spermatocytes  et 
les  spermatides,  qu'ils  doivent  s’éliminer  avec  les  spermato¬ 
zoïdes  mûrs.  Cette  élimination,  si  elle  a  parfois  lieu  acciden¬ 
tellement,  est  extrêmement  rare,  car  je  ne  l’ai  jamais  constatée. 
Les  noyaux  ainsi  déplacés  reprennent  leur  position  normale 
aux  stades  1  et  2  de  la  spermatogénèse. 


APPENDICE  BIBLIOGRAPHIQUE 
Polymorphisme,  plis  et  fentes  des  noyaux  de  Sertoli. 

Ebner  (1871)  a  donné  des  noyaux  de  Sertoli  une  description  plus  com¬ 
plète  et  plus  exacte  que  beaucoup  d’auteurs  venus  après  lui.  11  signale, 
entre  autres  caractères,  la  netteté  de  leur  contour,  leur  pâleur,  leurs  chan¬ 
gements  de  forme,  leur  nucléole  caractéristique,  leur  abondance  remar¬ 
quable  dans  certains  tubes  [à  spermatogénèse  ralentie]. 

Benda  (1887-2)  s'occupe  très  peu  de  ces  noyaux.  Il  signale  cependant 
leur  forme  irrégulière  et  leur  surface  parfois  profondément  plisséc  (p.  64). 

Ebner  (1888,  p.  255)  semble  trouver  que  le  liquide  de  Flemming  altère 
ces  noyaux  :  «  Die  Grosse  dieser  Kerne  liisst  sich  schwer  angeben,  veil  sie 
von  selir  mannigfaltiger,  haufig  eckiger  Form  sind,  und  im  Vergleich  zu 
anderen  Prâparaten  nicht  selten  wie  gedriickt  und  künstlich  deformirt 
erscheinen.  » 

Bardeleben  (1892,  1897-1)  parle  à  plusieurs  reprises  de  Einbuchtungen , 
Einschniirungcn ,  Zerklüftungen ,  Kernkanàle,  sur  des  noyaux  de  Sertoli,  de 
l’Homme. 
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La  Valette  Saint-George  (1898,  p.  16)  signale  chez  le  Bouc,  le 
Cobaye,  etc.,  (les  irrégularités  de  l’orme  des  noyaux  pédieux  ( zerknitterte , 
verschrumpfte  Kernc).  Ce  sont  pour  lui  des  signes  de  dégénérescence.  Nies- 
sing  (1888),  Tellyesniczky  (1897),  etc.,  ont  émis  une  opinion  analogue. 

Benda  (1898,  p.  390)  décrit,  chez  les  Vertébrés  en  général,  le  polymor¬ 
phisme,  les  plis  ressemblants  à  ceux  d'un  sac  flasque ,  fait  qui  n’implique 
nullement  l’idée  d'une  dégénérescence. 

Schœnfeldt  (1901)  décrit  et  figure  aussi  le  polymorphisme,  les  incisures 
plus  ou  moins  profondes,  parfois  à  double  feuillet,  des  noyaux  de  Sertoli 
du  Taureau. 

Dans  le  testicule  pathologique,  Bouin  (1897)  a  bien  vu  le  polymorphisme 
des  noyaux  de  Sertoli. 

[Si  j’étendais  mes  investigations  aux  autres  classes  de  Vertébrés  et  aux 
Invertébrés,  il  me  serait  aisé  de  montrer,  par  de  nombreuses  citations,  que 
les  noyaux  correspondant  aux  noyaux  de  Sertoli  des  Mammifères  sont  fré¬ 
quemment  polymorphes. 

Dans  toutes  mes  publications  antérieures,  j’ai  beaucoup  insisté  sur  ce 
polymorphisme,  distinct  des  amitoses  que  j’ai  aussi  décrites]. 

Étirement  radiaire  et  déplacement  des  noyaux  de  Sertoli. 

Ebner  (1871,  p.  22)  dit  que  les  noyaux  situés  à  la  base  des  spermato- 
blastes  chez  le  Rat  deviennent  à  certains  stades  fortement  elliptiques  et 
même  pointus  à  leur  extrémité  centrale;  ils  peuvent  même  s’avancer  vers 
l’intérieur  du  tube. 

Brown  (1885,  p.  345,  363)  a  été  vivement  frappé  par  l’étirement  radiaire 
et  même  le  déplacement  vers  la  lumière  du  tube  [aux  stades  il  et  12]  des 
noyaux  des  supporting-cclls.  Ils  ne  sait  comment  les  expliquer.  Toutefois 
il  n’a  jamais  vu  que  ces  noyaux  soient  éliminés  avec  les  spermatozoïdes; 
ils  reviennent  tous  vers  la  périphérie  du  tube,  dans  les  stades  suivants. 

Benda  (1887-2,  p.  68)  signale  brièvement  le  déplacement  des  noyaux 
pédieux. 

Ebner  (1888,  p.  255,  272)  décrit  très  bien  ces  phénomènes.  11  remarque 
que  tous  les  noyaux  pédieux  ne  sont  pas  étirés  et  déplacés.  Il  n’apporte 
aucune  explication. 

Dispositif  chromatique  des  noyaux  de  Sertoli. 

Le  nucléole  caractéristique  de  ces  noyaux  a  frappé  tous  les  observateurs. 

Les  premières  observations  détaillées  sur  le  dispositif  chromatique  sont 
dues  à  Sanfelice  (1887,  1888).  Cet  auteur  constata,  chez  plusieurs  espèces 
(Souris,  Rat,  Taupe,  Chien,  Cobaye,  etc.),  que  ce  qu’on  appelait  avant  lui 
noyau  de  la  cellule  à  pied,  renferme  une  masse  incolorable  (achromatique) 
sphérique  ou  fusiforme,  le  plus  souvent  unique,  et  des  masses  colorables 
(chromatiques)  ordinairement  au  nombre  de  deux,  mais  pouvant  être  au 
nombre  de  4  ou  5.  Il  fut  particulièrement  frappé  par  la  singularité  des 
relations  topographiques  qu’on  rencontre  fréquemment,  surtout  chez  la 
Souris  :  les  deux  masses  chromatiques  sont  placées  aux  deux  extrémités 
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de  la  masse  achromatique  fusiforme.  Cela  lui  parut  être  un  indice  de  divi¬ 
sion  karyokinétique;  en  conséquence,  il  fut  jjorté  à  considérer  le  noyau  de 
la  cellule  à  pied  comme  un  corps  cellulaire ,  et  le  dispositif  nucléolairc  comme 
un  dispositif  nucléaire  en  voie  de  karyokinèse.  De  bons  dessins  accompagnent 
la  première  communication  de  Sanfelice. 

Il  y  a  lieu  de  distinguer,  en  appréciant  les  publications  de  Sanfelice. 
deux  points  de  vue  :  d’abord  une  description  de  faits  exacts  absolument 
méconnus  avant  lui,  ensuite  une  interprétation  tout  à  fait  invraisemblable, 
même  pour  l’époque,  de  ces  mêmes  faits.  C’est  seulement  à  ce  dernier 
point  de  vue  que  Sanfelice  mérite  le  jugement  sévère,  mais  juste  kolossale 
Verwirrunr/ ) ,  d'Hermann  (1880-1,  p.  70  . 

La  description  que  donna  Hermann  1889-1)  du  même  dispositif  chro¬ 
matique  chez  la  Souris,  n’apporta  aucun  fait  nouveau.  J’y  relève  cette 
particularité  bistochimique  intéressante,  qu’après  fixation  par  les  mélanges 
osmiques,  la  sphère  unique  centrale  reste  incolore,  tandis  que  les  deux 
sphérules  se  colorent  intensément  par  la  safranine.  Après  fixation  par  le 
mélange  de  Tellyesniczky,  j’ai  pu  m'assurer  que,  sur  le  même  objet,  le 
résultat  de  la  coloration  est  tout  différent.] 

Benda  (1898,  p.  390)  lait  remarquer  que  le  dispositif  nucléolaire  de  la 
cellule  à  pied  n’a  rien  de  constant,  mais  varie  avec  les  espèces. 

La  Valette  Saint-George  (1898)  et  Loukianow  (1898)  décrivent,  sans 
aucun  détail  nouveau,  le  dispositif  découvert  par  Sanfelice. 

Dans  mes  publications  (C.  Regaud,  1899-4  et  1900-0)  j'ai  insisté  vive¬ 
ment  sur  le  dispositif  chromatique  des  noyaux  de  Sertoli,  chez  le  Rat.  en 
faisant  remarquer  la  manière  dont  il  se  comporte  lors  de  la  prétendue  ami- 
tose  de  ces  noyaux.  Sauf  mon  erreur  d'interprétation  (pour  laquelle  le  sévère 
jugement  d'Hermann  à  propos  de  Sanfelice,  pourra  m'être  appliqué)  les 
faits  que  j’ai  décrits  sont  exacts. 

P.  Bouin  (1897)  avait  déjà  donné  une  description  de  1  appareil  nucléo¬ 
lairc  des  noyaux  de  Sertoli  chez  le  Cobaye.  11  y  revient  d'une  façon  parti¬ 
culièrement  détaillée  dans  une  communication  plus  récente  (P.  Bouin  1899  . 
«  L'appareil  nucléolaire  du  noyau  de  Sertoli  du  Cobaye  normal  se  com¬ 
pose  :  1°  de  nucléoles  vrais ;  2°  de  corps  juxtanucléolaircs.  Les  nucléoles 
vrais  sont  généralement  sphériques,  avec  un  aspect  creux,  très  colorables 
par  les  colorants  basiques,  parfois  au  nombre  d'un  seul  par  noyau,  le  plus 
souvent  multiples.  Les  corps  juxtanucléolaires  ont  une  forme  plus  irrégu¬ 
lière  que  les  nucléoles  vrais;  ils  sont  presque  toujours  multiples;  ils  sont 
moins  chromatiques,  en  général,  que  les  nucléoles  vrais.  La  manière  d'être 
de  rappareil  nucléolaire  varie  avec  les  phases  de  la  spermatogénèse.  En 
général,  les  différentes  pièces  qui  constituent  ce  système  sont  tassées  les 
unes  contre  les  autres  pendant  la  période  de  non-activité,  et  après  la  dis¬ 
parition  du  spermatophore  ;  elles  sont  au  contraire  dispersées  dans  toute 
l’étendue  de  l’aire  nucléaire  pendant  la  période  d’activité  du  spermato¬ 
phore.  »  P.  Bouin  étudie  enfin  la  manière  dont  se  comporte  l'appareil 
nucléolaire  pendant  la  division  directe  du  noyau  de  Sertoli,  après  qu'on  a 
pratiqué  la  ligature  ou  la  section  du  canal  déférent. 
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Reproduction  des  noyaux  de  Sertoli. 

îl  est  un  fait  sur  lequel  tous  les  auteurs  sont  absolument  d’accord, 
depuis  qu’on  connaît  bien  les  karyokinèses  des  cellules  séminales  [Brown 
(1883),  Sertoli  (1886)]  c’est  qu’on  ne  voit  jamais,  dans  le  testicule  adulte , 
de  karyokinèses  portant  sur  les  noyaux  de  Sertoli.  Benda,  Ebner  (1888),  etc., 
sont  tout  à  fait  affirmatifs  sur  ce  point  et  personne  ne  les  a  contredits. 

11  n’en  est  pas  de  même  pour  la  division  directe.  Je  m’en  tiendrai,  sur  ce 
point,  exclusivement  aux  Mammifères. 

Benda  (1887-2)  n’exclut  pas  la  possibilité  de  la  division  directe  des  noyaux 
de  Sertoli.  Il  s’exprime  ainsi  (p.  97)  :  «  Hâufig  wahrnehmbare  Faltungen 
des  Fusskernes  wiirden  als  Abschnürungserscheinungen  gedeutet  werden 
konnen.  »  Nous  verrons  plus  loin  qu’il  préfère  leur  attribuer  une  autre 
origine. 

Ebner  (1888)  refuse  aux  noyaux  de  Sertoli  la  division  directe,  aussi  bien 
que  la  karyokinèse.  La  Valette  Saint-George  (1898,  p.  21)  est  de  cet  avis. 
Benda  (1898]  ne  parle  plus  de  la  possibilité  d’amitoses.  Bardeleben 
(1897-1)  admet  que  les  noyaux  de  Sertoli  de  l’Homme  se  multiplient  par 
amitose.  Loukianow  (1898)  trouve  cette  hypothèse  très  vraisemblable  mais 
n’a  rien  vu  qui  la  confirme. 

A  la  suite  de  la  ligature  ou  de  la  section  du  canal  déférent,  d’injections 
sclérogènes  dans  l’épididyme,  chez  le  Cobaye,  etc.  P.  Bouin  (1897-1,  2  et  3) 
découvre  que  les  noyaux  de  Sertoli  se  multiplient  par  amitose,  suivant 
un  mode  particulier  (clivage),  en  môme  temps  que  les  éléments  séminaux 
de  l’épithélium  subissent  des  modifications  régressives.  P.  Bouin  (1899) 
décrit  en  détail  ces  amitoses. 

Mathieu  (1897,  1898)  signale  des  amitoses  de  noyaux  de  Sertoli  dans  un 
cas  de  sarcome  du  testicule,  et  chez  des  animaux  cryptorchides. 

Moi-même  (Regaud,  1899-1,  p.  1713-1715  en  note,  1899-2,  3  et  4,  1900-0) 
j’interprétai  comme  amitoses  les  fentes  des  noyaux  de  Sertoli;  et  j’édifiai, 
sur  cette  interprétation  erronée  de  faits  exacts,  une  nouvelle  théorie  du 
renouvellement  des  spermatogonies,  à  laquelle  j’ai  complètement  renoncé. 

Destruction  des  noyaux  de  Sertoli. 

Benda  (1887-2,  p.  86)  considère  comme  à  peu  près  certain  que  des  cel¬ 
lules  à  pied,  avec  leur  noyau,  sont  détruites  lors  de  l’élimination  des 
spermatozoïdes. 

J’ai  déjà  dit  que  Tellyesnicsky  (1894,  1897),  chez  le  Lézard,  considère 
tous  les  noyaux  de  Sertoli,  ainsi  que  le  protoplasma  syncytial  qui  en 
dépend,  comme  des  formations  en  voie  de  dégénérescence. 

La  Valette  Saint-George  (1898,  p.  16,  19,  20  et  suiv.)  établit,  pour  les 
Mammifères,  une  théorie  très  analogue.  Il  pense  que  les  noyaux  des  cel¬ 
lules  à  pied  ont  les  caractères  de  noyaux  dégénératifs,  qu’ils  ne  fournissent 
qu’une  seule  période  d’activité,  qu’ils  se  détruisent  ou  s’éliminent  avec  les 
cellules  du  spermatogemme  dont  ils  font  partie.  Il  reconnaît  qu’il  s’est 
trompé  (en  1878),  en  confondant  les  noyaux  pédieux  [noyaux  de  Sertoli  [ 
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avec  les  noyau*  des  jeunes  spermatogonies.  Mais  il  n’en  maintient  pas 
moins  son  ancienne  manière  de  voir,  d’après  laquelle  la  spermatogonie 
donne  naissance  :  1°  à  une  cellule  à  pied;  2°  à  une  cellule  mère  destinée  à 
fournir  le  spermatogemme  qui  restera  inclus  dans  la  cellule  à  pied;  les 
spermatozoïdes,  provenant  de  la  transformation  des  cellules  du  spermato¬ 
gemme  (spermatides),  sont  éliminés  en  même  temps  que  la  cellule  à  pied 
[ isogénique  avec  eux]  se  détruit.  11  est  bien  possible  que  cette  théorie  ait  un 
fonds  de  vérité,  si  on  vient  à  démontrer  que  les  noyaux  de  Sertoli  dérivent 
des  noyaux  de  spermatogonies  souches  pendant  la  spermatogénèse  active, 
mais,  dans  les  détails,  les  choses  ne  se  passent  pas  du  tout  comme  le  croit 
La  Valette*  Saint-George. 

J’ai  décrit  moi-même  des  noyaux  de  Sertoli  dégénératifs  chez  le  Cobaye 
(Regaud,  1899-2,  p.  26)  mais  je  ne  les  ai  pas  retrouvés  chez  le  Hat. 

Schœnfeldt  (1901,  p.  23)  pense  également  que  chez  le  Taureau  il  y  a  des 
noyaux  de  Sertoli  dégénératifs. 

Fixité  numérique  des  noyaux  de  Sertoli. 

Ebner  (1888,  p.  236)  se  prononce  formellement  pour  la  pérennité  des  cel¬ 
lules  à  pied  dans  le  testicule  adulte  et  normal  du  Hat. 

Schœnfeldt  (1901,  p.  10  dit  que,  chez  le  Taureau  «  le  nombre  des 
noyaux  de  Sertoli  reste  à  peu  près  le  même  ». 

Je  pense  que  chez  le  Rat,  le  nombre  des  noyaux  de  Sertoli  ne  varie  pas. 
Je  n’ai  observé  ni  destruction,  ni  renouvellement  net  de  ces  noyaux  pen¬ 
dant  la  spermatogénèse  normale. 

Sphère  attractive  et  centrosomes. 

Bardeleben  (1892)  aurait  observé  des  centrosomes  dans  les  Kemkandl- 
chcn  des  novaux  de  Sertoli  de  l’Homme. 

V 

Schœnfeldt  (1900,  1901)  décrit  chez  le  Taureau  une  sphère  attractive  et 
des  centrosomes  au  voisinage  des  noyaux  de  Sertoli.  La  coloration  par 
l’hématoxyline  ferrique,  après  divers  fixateurs,  m’a  très  fréquemment 
permis  de  constater  des  grains  isolés  ou  couplés  dans  le  voisinage  des 
noyaux  de  Sertoli;  mais  je  n’ai  absolument  aucune  raison  pour  considérer 
ces  grains  comme  des  centrosomes.  Un  grand  nombre  de  ces  grains  sont 
représentés  dans  les  fig.  18,  19  et  20  de  la  pl.  VII.] 

Cellules  interstitielles  et  noyaux  de  Sertoli. 

Bardeleben  (1897-1,  1897-3,  1898)  a  soutenu  que  les  cellules  de  Sertoli 
ne  sont  autre  chose  que  des  cellules  interstitielles  passées  par  diapédèse 
dans  le  tube  séminifère.  Cette  opinion  me  parait  absolument  insoutenable; 
je  n’ai  pu  vérifier  aucun  des  arguments  avancés  par  Bardeleben  à  l'appui 
de  son  opinion. 
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CHAPITRE  Y 

LES  SPERMATOGONIES 


Il  y  a,  dans  l’histoire  jusqu’à  présent  si  confuse  des  sperma¬ 
togonies,  un  fait  qui  n’est  pas  accepté  il  est  vrai  sans  discussion 
par  tous  les  auteurs,  mais  que  je  considère  toutefois  comme  établi 
d’une  façon  véritablement  inébranlable.  Le  voici  :  les  spermato¬ 
gonies  d'une  lignée  disparaissent  toutes  simultanément  et  dé/hiiti- 
vement ,  au  stade  9  de  la  spermatogénèse  du  Rat,  par  karyokinèse, 
en  donnant  naissance  aux  spermatocytes  de  /er  ordre.  Je  dis  défi¬ 
nitivement  parce  qu’aucun  de  ces  spermatocytes  ne  régénère  les 
spermatogonies  disparues.  La  démonstration  de  ce  fait  fonda¬ 
mental  sera  commencée  au  cours  du  présent  chapitre  et  sera 
complétée  plus  tard  (voir  chapitre  YI.  Les  spermatocytes  de 
1er  ordre). 

Yoici  un  second  fait,  contre  lequel  je  me  suis  moi-même 
élevé  avec  persévérance  et  énergie,  mais  dont  je  reconnais 
maintenant  l’exactitude,  en  rejetant  mon  erreur  première  : 
dans  le  cours  de  la  spermatogénèse  normalement  active,  les 
spermatogonies ,  souches  des  nouvelles  lignées  spermatiques ,  ne 
proviennent  pas  des  noyaux  de  Sertoli.  La  démonstration  de  ce 
fait,  déjà  commencée  (§  YI  du  chapitre  IY),  sera  complétée 
bientôt. 

Ces  deux  faits  me  serviront  de  points  de  repère  fixes,  et  je  défi¬ 
nirai  provisoirement  les  spermatogonies  :  les  spermatogonies 
sont  tous  les  élément  antérieurs  [génétiquement)  aux  spermatocytes 
de  /er  ordre ,  et  distincts  des  noyaux  de  Sertoli. 

Chez  le  Rat  et  les  animaux  similaires,  lorsque  la  spermatogé¬ 
nèse  est  normalement  active,  les  spermatogonies  sont  toujours 
situées  exclusivement  dans  la  couche  périphérique  de  l’épithé¬ 
lium  séminal,  à  peu  près  sur  le  même  niveau  que  les  noyaux  de 
Sertoli.  Cette  situation  constante  des  cellules  qui  sont  l'origine 
de  la  lignée  spermatique  légitime  l’expression  de  couche  généra¬ 
trice.  Chez  d’autres  animaux,  et  même,  dans  certains  cas,  chez 
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le  Hat  (ex.  dans  le  testicule  impubère),  les  spermatogonies 
peuvent  se  superposer  sur  plusieurs  rangs. 

Les  spermatogonies  ont  une  généalogie  compliquée  et  diffi¬ 
cile.  Aussi  est-il  indispensable,  avant  toute  description  de 
détails  et  toute  interprétation,  de  les  suivre  pas  à  pas  pendant 
toute  la  durée  du  cycle  spermatogénétique. 


Chronologie  des  spermatogonies  suivant  les  stades 

DE  LA  SPERMATOGÉNÈSE. 


J'ai  reconnu,  peu  après  le  début  de  mes  recherches,  la  néces¬ 
sité  de  suivre  pas  à  pas  les  spermatogonies,  sans  aucune  inter¬ 
ruption,  pour  arriver  à  débrouiller  leur  histoire.  Je  m’étais 
contenté  tout  d’abord  de  sérier  artificiellement1,  par  une  classi- 
lication  méthodique  d’ailleurs  facile,  toutes  les  sections  transver¬ 
sales  de  tubes  séminifères  (plusieurs  centaines)  contenues  dans 
une  même  coupe  de  testicule  perpendiculaire  au  grand  axe  de 
l’organe  (Regaud,  1899*4).  Cette  méthode  me  fournit  des  résul¬ 
tats  nouveaux  assez  importants.  Je  reconnus  plus  tard  qu'elle 
est  insuffisante,  à  cause  du  trop  petit  nombre  d’éléments  (noyaux 
de  Sertoli  et  spermatogonies)  contenus  dans  une  coupe  transver¬ 
sale  de  tube  séminifère.  Je  la  complétai  alors  en  sériant,  tou¬ 
jours  artificiellement,  les  nombreuses  coupes  sous-langentielles 
de  tubes  séminifères  que  j’ai  pu  rencontrer  en  explorant  un 
assez  grand  nombre  de  coupes  de  testicules,  elles-mêmes  rangées 
en  série  naturelle.  J’entends  par  coupes  sous-tangentielles  de 


1.  Des  recherches  de  cette  nature  exigent  un  microscope  à  platine  mobile, 
permettant  de  repérer  avec  précision  et  de  retrouver  avec  promptitude  un  point 
de  la  préparation.  Je  me  suis  servi  d’un  microscope  de  Nachet.  que  j'ai  ensuite 
perfectionné;  la  platine  du  dernier  modèle  est  mobile  dans  les  deux  sens  antéro¬ 
postérieur  et  transversal;  on  peut  explorer,  au  moyen  de  cette  platine,  sous 
un  objectif  à  immersion,  et  le  condensateur  étant  presque  au  contact  du  porte- 
objet,  un  champ  de  préparation  ayant  50  X  85  millimètres.  Le  repérage  de  la 
préparation  préalablement  calée  se  fait  par  deux  échelles  divisées  en  millimètres 


et  pourvues  de  verniers  au 


1 

■ÎO 


e. 


Chaque  coupe  de  tube  séminifère  étudiée  doit  correspondre  à  une  feuille  de 
papier  sur  laquelle  on  écrit  les  repères,  indications,  numérations  d’éléments  et 
particularités  de  toutes  sortes. 
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tubes  séminifères  celles  dont  le  plan  est  parallèle  à  un  plan  tan¬ 
gent  à  la  surface  du  tube.  Elles  ont  le  grand  avantage  de  montrer 
la  couche  génératrice  à  plat,  avec  tous  ses  éléments  intacts  en 
nombre  considérable.  Cette  deuxième  méthode  me  fournit 
encore  de  nouveaux  et  importants  résultats  qui  me  firent  peu  à 
peu  abandonner  ma  conception  première  de  l’origine  des  sper¬ 
matogonies.  Ce  sont  les  résultats  de  cette  méthode  que  j’expo¬ 
serai  ici. 

Enfin  j’ai  entrepris  l’étude  des  spermatogonies  par  une  troi¬ 
sième  méthode  :  elle  consiste  à  suivre  un  tube  séminifère  de  Rat 
d’un  bout  à  l’autre,  sur  une  série  naturelle  de  coupes  compre¬ 
nant  tout  un  testicule.  J’ai  du  malheureusement  interrompre 
pendant  plusieurs  mois  ce  travail  considérable,  qui  est  encore 
inachevé.  Il  ne  m’est  pas  possible  d’en  tenir  compte  actuelle¬ 
ment. 

11  importe  beaucoup  que  les  coupes  de  testicule,  sur  lesquelles 
on  étudie  les  sections  sous-tangentielles  de  tubes  séminifères, 
soient  rangées  en  séries  naturelles,  car  sans  cela  il  serait  très 
difficile  de  déterminer  à  quel  stade  se  trouve  une  section  de  tube 
dont  on  n’a  sous  les  yeux  que  la  couche  génératrice.  Avec  des 
coupes  sériées,  au  contraire,  on  fait  aisément  cette  détermina¬ 
tion,  en  étudiant  sur  les  coupes  précédentes  ou  suivantes  les 

$  * 

spermatocytes  et  surtout  les  spermies  superposés  au  lambeau  de 
couche  génératrice. 

Lorsqu’on  étudie  une  coupe  sous-tar.gentielle,  il  ne  faut  pas 
oublier  que  le  mouvement  spermatogénétique  a  une  direction 
hélicoïdale  par  rapport  à  l’axe  du  tube;  il  ne  faut  pas  croire  que 
les  spermatogonies  qui  se  suivent  sur  une  bande  longitudinale 
de  tube  détachée  au  moment  de  la  coupe,  se  succèdent  chronolo¬ 
giquement  en  réalité.  Je  me  borne  à  rappeler  la  possibilité  de 
cette  erreur. 

Pour  exposer  clairement  l’ordre  de  succession  des  généra¬ 
tions  et  des  formes  des  spermatogonies,  il  est  naturel  et  avan¬ 
tageux  de  choisir  comme  point  de  départ,  dans  le  cycle  sper¬ 
matogénétique,  le  moment  qui  suit  immédiatement  leur  dernière 
karyokinèse,  c’est-à-dire  la  naissance  des  spermatocytes  de 
1er  ordre.  Je  partirai  donc  du  stade  10,  pour  aboutir  au  stade  9. 
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J’ai  fidèlement  esquissé  à  la  chambre  claire  quelques-unes  des 
coupes  sous-tangentielles,  intéressant  la  couche  génératrice, 
que  j’ai  étudiées.  Ces  dessins,  exécutés  au  môme  grossissement 
{obj.  à  imm.  homogène  apochromatique  2  mm.  ouv.  num.  1,40, 
et  ocul.  compensateur  n°  4  de  Zeiss,  tube  de  1G0  mm.  projection 
sur  la  table  de  travail)  ont  été  reproduits  dans  le  texte  avec  la 
même  réduction.  Ils  sont  donc  comparables.  Sur  ces  dessins, 
j’ai  fait  des  numérations  comparatives  de  noyaux.  Les  résultats 
de  ces  numérations  seront  exprimés  par  des  fractions  dont  le 
dénominateur  correspond  aux  noyaux  de  Sertoli.  Pour  faci¬ 
liter  les  comparaisons,  j’ai  converti  toutes  les  fractions  en 
centièmes. 

Cette  méthode  suppose  que  les  noyaux  de  Sertoli  ne  varient 
pas  de  nombre  au  cours  de  la  spermatogénèse,  autrement  dit 
que  leur  nombre  dans  l’unité  de  surface  reste  constant.  Cette 
constance  n’est  peut-être  pas  absolue,  mais  elle  est  suffisam¬ 
ment  approximative  pour  qu’on  doive  s’en  contenter.  D'ail¬ 
leurs,  je  n’ai  pas  trouvé  d’autre  point  de  comparaison  plus 
exact  ni  plus  pratique. 

Les  résultats  des  numérations  auraient  ^aané  une  plus 
grande  certitude  si  ces  dernières  avaient  été  plus  nombreuses. 
Tels  qu’ils  sont,  et  en  attendant  un  travail  de  vérification  que 
je  me  propose  d’entreprendre,  ils  sont  intéressants  et  ins¬ 
tructifs. 

Stade  10  (fig.  b,  p.  313).  —  On  sait  que  ce  stade,  qui  suit  la 
dernière  karyokinèse  des  spermatogonies,  est  caractérisé  par 
l'arrachement  des  spermatozoïdes  et  par  leur  transport  jusqu'à 
la  surface  de  l’épithélium. 

Les  noyaux  de  Sertoli,  étirés  radiairement,  sont  redressés 
sur  la  membrane  du  tube.  Quelques-uns  sont  entraînés  plus  ou 
moins  loin  de  la  couche  génératrice;  c’est  pourquoi,  sur  la 
fig.  5,  plusieurs  de  ces  noyaux  ne  sont  représentés  que  par  de 
petits  segments  (marqués  d'une  croix)  dépourvus  de  nucléole; 
quelques-uns  semblent  même  faire  défaut,  et  leur  place  reste 
inoccupée. 

Les  spermatocytes  de  1er  ordre  sont  représentés  par  le  con¬ 
tour  de  leur  noyau.  Ils  ressemblent  beaucoup  aux  spermato- 


O 


Fig.  5.  —  Coupe  sous-tangenticlle  d'un  tube  séminifèro  de  Rat.  Esquisse  des  noyaux 

de  la  couche  génératrice.  Stado  10. 

Dans  cette  figure  et  dans  les  suivantes  (fig.  5  à  20),  les  noyaux  do  Sertoli  sont  reconnaissables 
à  leur  nucléole  (ordinairement  aussi  les  sphérules  hématéiphiles  ont  été  représentées  par 
des  points  noirs,  à  leur  place  réelle);  les  noyaux  do  Sertoli  dont  le  nucléole  est  en  dehors 
de  la  coupe  sont  reconnaissables  soit  à  une  croix,  soit  à  un  petit  cercle  pointillé  ;  les  noyaux 
de  gonocytes  sont  marqués  simplement  par  leur  contour;  les  noyaux  do  spermatogonies 
poussiéreuses  sont  pointillés;  les  noyaux  do  spermatogonies  croûtolleuses  sont  reconnais¬ 
sables  à  leurs  croûtellcs  noires. 
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gonies  à  croûtelles  hématéiphiles  auxquelles  ils  succèdent  ;  ils 
s’en  distinguent  par  leur  plus  grand  nombre  et  leur  plus  petite 
taille.  Leur  noyau  est  entoure  par  une  zone  très  étroite,  mais 
nette,  de  protoplasma  plus  clair  que  le  protoplasma  syncytial 
ambiant;  pour  simplifier  le  dessin,  le  contour  de  la  zone  proto¬ 
plasmique  n’a  pas  été  représenté.  Ce  sont  là  des  gonocytes. 

La  couche  génératrice  contient  un  troisième  et  dernier  ordre 
d’éléments  :  ce  sont  les  spermatogonies.  Ces  spermatogonies 
sont  des  noyaux  ordinairement  nus  dans  le  protoplasma  syncy¬ 
tial,  arrondis  ou  ovalaires,  sans  bosselures,  très  pauvres  en 
chromatine  et  ayant  un  aspect  poussiéreux.  Ces  noyaux  sont 
très  peu  nombreux,  si  peu  nombreux  que  fréquemment  on  ne 
les  trouve  pas  représentés  sur  les  coupes  transversales,  à  ce  stade. 
Leur  répartition  parmi  les  noyaux  de  Sertoli  est  tout  à  fait  irré¬ 
gulière.  Je  les  appellerai  provisoirement  spermatogonies  pous¬ 
siéreuses.  J’établirai  ultérieusement  que  ces  éléments,  et  eux 
seuls,  donnent  naissance  à  toutes  les  spermatogonies  des  stades 
suivants;  ils  constituent  donc  la  réserve. 

La  numération  donne  les  rapports  suivants  : 


gonocytes  148 308,3 

n.  de  Sertoli  48  100 

spermatogonies  poussiéreuses _  7  _ 14, G 

n.  de  Sertoli  48  ~  luu 


Ces  nombres  308,3  et  14,  6  sont  peut-être  un  peu  plus  élevés 
que  les  nombres  réels  des  gonocytes  et  des  spermatogonies, 
parce  que  quelques  noyaux  de  Sertoli  entraînés  hors  de  la 
couche  génératrice  ont  pu  échapper  à  la  numération. 

Si  on  considère  que  les  gonocytes  ont  atteint  leur  nombre 
maximum,  et  que  les  spermatogonies  poussiéreuses,  comme  on 
le  verra  plus  loin,  n’ont  pas  commencé  à  se  multiplier,  il  y  a 
quelque  intérêt  à  chercher  le  rapport  des  secondes  aux  premiers. 
Le  voici  : 

spermatogonies  poussiéreuses 7  l 

gonocytes  148  21,1' 


On  est  tenté  d’en  conclure  que  les  spermatogonies  pou  s- 


Fig.  6.  —  Coupe  sous-tangentielle  de  tube  séminifcre  de  Rat.  Esquisse  des  noyaux 

de  la  couche  génératrice.  Stade  12. 
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siéreuses  ont  à  se  diviser  4  ou  5  fois  pour  fournir  le  nombre 
définitif  de  gonocytes,  d’après  la  progression  1,  2,  4,  8,  IG,  32. 
Mais  nous  verrons  plus  tard  que  la  généalogie  des  sperma¬ 
togonies  poussiéreuses  est  encore  trop  confuse  pour  qu'on 
puisse  tirer  de  cette  dernière  proportion  des  conclusions  quel¬ 
conques. 

Stades  11  et  12  (la  fîg.  6  p.  315,  représente  le  stade  12).  — 
L’étirement  des  noyaux  de  Sertoli  et  l’entraînement  de  quelques- 
uns  d’entre  eux  hors  de  la  couche  génératrice  persistent. 

Dans  les  noyaux  des  spermatocytes,  les  croùtelles  de  chro¬ 
matine  commencent  à  se  résoudre  en  grains.  La  confusion  de 
ces  cellules  avec  les  spermatogonies  n’est  plus  possible,  à  un 
examen  attentif. 

Les  spermatogonies  poussiéreuses  ont  à  peu  près  les  mêmes 
caractères  que  précédemment. 

La  numération  donne  les  rapports  suivants. 

gonocytes _ 116 _ 362,5 

n.  de  Sertoli  32  100 

spermatogonies  poussiéreuses _  6  _ 18,7 

n.  de  Sertoli  32  100 

spermatogonies  poussiéreuses _  6  _  1 

gonocytes  116  19,3 

Stade  1  (fîg.  7,  p.  317).  —  Les  noyaux  de  Sertoli  ont  repris 
leur  situation  primitive  dans  la  couche  génératrice. 

Les  spermatocytes  ont  un  peu  augmenté  de  volume.  La  réso¬ 
lution  des  croùtelles  hématéiphiles  en  grains  se  poursuit. 

Les  spermatogonies  poussiéreuses  n’ont  pas  notablement 
changé. 

O 

La  numération  donne  ; 

spermatocytes 138 315 

n.  de  Sertoli  4tT  100 

spermatogonies  poussiéreuses _  5 

n.  de  Sertoli  40 

spermatogonies  poussiéreuses _ _5_ 

spermatocytes  138  27,6 

Stade  2  (fîg.  8,  p.  318).  —  Ce  stade  est  caractérisé  par  la  pré¬ 
sence,  dans  la  couche  génératrice,  des  corps  résiduels  rétractés 


.12,5 
~  100 
1 
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et  en  voie  de  transformation  chimique.  Ces  corps  sont  manifes¬ 
tement  groupés  autour  des  noyaux  de  Sertoli. 

Un  assez  grand  nombre  de  noyaux  de  Sertoli  ont  encore  leur 


Fig.  1.  —  Coupe  sous-tangentielle  d’un  tube  séminifèrc  de  Rat.  Esquisse  des  noyaux 

de  la  couche  génératrice.  Stade  1. 

nucléole  hors  de  la  coupe,  ce  qui  indique  un  certain  degré  d’éti¬ 
rement  vers  la  lumière  du  tube. 

Dans  les  spermatocytes,  la  pulvérisation  des  croûtelles 
s’achève. 


ArCH.  D’ANAT.  M1CROSC.  —  T.  IV. 
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Les  spermatogonies,  si  on  les  compare  à  ce  qu’elles  étaient  au 
stade  10,  ont  un  peu  changé.  Leur  réticulum  achromatique  est 
moins  serré;  les  mottes  safranophiles  sont  plus  grosses,  mieux 


Fjg.  8.  —  Coupe  sous-tangentielle  d’un  tube  séminifère  de  Rat.  Esquisse  des  noyaux 

de  la  couche  génératrice.  Stade  2. 

Les  boules  hyalines,  représentant  les  corps  résiduels  phagocytés,  sont  figurées  avec  leur 

nombre  et  à  leur  place  réels. 


colorables;  le  noyau  est  plus  gros,  il  est  fréquemment  bosselé. 
11  est  toujours  nu  dans  le  protoplasma  syncytial. 

La  numération  donne  les  proportions  suivantes  : 
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spermatocytes _ 1 20 _ 293 

n.  de  Sertoli  41  100 

spermatogonies  poussiéreuses _  8  _ 19,5 

n.  de  Sertoli  41  100 

spermatogonies  poussiéreuses _  1 

spermatocytes  15 


Fig/9.  —  Coupe  sous-tangentielle  d’un  tube  séminifcrc  de  Rat.  Esquisse  des  noyaux 

de  la  couche  génératrice.  Stade  3. 


Stade  3  (fîg.  9,  p.  319,  —  fig.  H),  p.  320,  —  fîg.  11 ,  p.  321).  — 
Les  noyaux  de  Sertoli  présentent  le  maximum  de  plis  et  de  fentes. 
Il  ne  reste  plus  trace  des  corps  chromatoïdes  résiduels  phago- 
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cytés.  Le  protoplasma  syncytial  présente  un  grand  nombre  de 


Fig.  10.  —  Coupc  sous-tangentiellc  d’un  tube  séminifèro  do  Rat.  Esquisse  des  noyaux 

de  la  couche  génératrice.  Stade  3. 

vacuoles  (non  représentées)  qui  correspondent  aux  vésicules  de 
sécrétion  de  forte  taille. 
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Au  voisinage  des  noyaux  de  Sertoli,  on  rencontre  presque 
toujours  des  têtes  de  spermatozoïdes  phagocytés  (pl.  III,  fig.  3, 
—  pl.  VIII,  fig.  34). 

Les  spermatocytes  n’ont  plus 
aucune  ressemblance  avec  les 
spermatogonies  à  croûtelles  hé- 
matéiphiles  du  stade  8.  Ils  sont 
un  peu  élevés  au-dessus  de  la 
couche  génératrice,  et  ne  sont 
plus  sur  le  même  plan  que  les 
noyaux  de  Sertoli.  Aussi  ne  les 
ai-je  plus  figurés  surlesesquisses. 

Les  spermatogonies,  toujours 
constituées  par  des  noyaux  nus, 
sont  notablement  plus  nom¬ 
breuses  qu’aux  stades  précédents. 

Ces  noyaux  sont  plus  gros,  sphé¬ 
riques,  ellipsoïdaux  ou  bosselés; 
ils  possèdent  2  ou  3  mottes 
safranophiles.  Ils  ne  sont  plus 
disposés  par  groupes,  mais  assez 
régulièrement  dispersés.  Ils  ont 
avec  les  noyaux  de  Sertoli  des 
rapports  spéciaux  manifestes. 

Beaucoup  d’entre  eux,  au  lieu 
d’être  à  égale  distance  des  noyaux 
de  Sertoli  environnants,  sont 
au  contraire  plus  rapprochés 
d’un  ou  de  deux  de  ces  derniers. 

Souvent  même  les  noyaux  de 
Sertoli  sont  déprimés  à  leur 
contact. 


{  *  ) 


L’augmentation  de  nombre 


Fig.  11.  —  Coupe  sous-tangcnticllc  d’un 
tube  séminifère  de  Rat.  Esquisse  des 
noyaux  de  la  couche  génératrice.  Stado  3. 


des  spermatogonies  est  peut-être 
due  en  partie  à  des  amitoses  ;  mais' 

je  m’empresse  d’ajouter  que  je  n’en  ai  jamais  rencontré  d’indis¬ 
cutables  jusqu’à  ce  stade.  J'en  ai  observé  une  seule  au  stade 
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suivant.  Par  contre  les  karyokinèses,  que  j’ai  vues  à  titre  de 
rarissimes  exceptions  aux  stades  10  à  1,  deviennent  plus  fré¬ 
quentes  aux  stades  2  et  3.  Je  les  étudierai  plus  tard.  A  l'une 
des  extrémités  de  lafîg.  11  se  voient  trois  paires  de  spermatogo¬ 
nies  avant  subi  récemment  la  division  indirecte. 

J 

Je  n’ai  pas  fait  de  numérations  sur  la  coupe  sous-tangentielle 
représentée  par  la  fig.  11.  Son  exiguïté  enlevait  en  effet  toute 
valeur  aux  résultats.  La  numération  des  éléments  contenus  dans 
les  coupes  de  tubes  représentées  par  les  fig.  9  et  10  (les  sper¬ 
matocytes,  non  dessinés,  ont  été  comptés  à  l'aide  d'un  oculaire 
quadrillé,  sur  la  préparation)  a  donné  les  résultats  suivants  : 
(fig.  9) 

spermatocytes  86 _  220,5 

n.  de  Sertoli  39  100 

spermatogonies _ 1_1 _ 28.2 

n.  de  Sertoli  39  100 

spermatogonies _ 11 _  1 

spermatocytes  80  7,8 

(fig.  10) 

spermatocytes _ 86 _  220,5  1 

n.  de  Sertoli  39  100 

spermatogonies _ 10 _ 25,6 

spermatocytes  —  39  100 

spermatogonies _ 10 _  1 

spermatocytes  86  8,6' 

Il  y  a  lieu  de  remarquer  la  diminution  continue  du  nombre 
des  spermatocytes  par  rapport  aux  noyaux  de  Sertoli  : 

st.  10  st.  12  st.  1  st.  2  st.  3 

spermatocytes _ 308,3  362,5  345  293  220 

“n.  de  Sertoli  ""  100*’  100  ’  ÏÔÔ’  TÔÏÏ’  ÏÔÔ’ 

Cette  diminution  s’accentue  dans  les  stades  suivants;  elle 
commence  à  partir  du  moment  où  les  spermatocytes  s’élèvent 
au-dessus  de  la  couche  génératrice,  et  n’a  pas  d’autre  explica¬ 
tion  que  la  minceur  relative  des  coupes  sous-tangentielles  :  un 
nombre  de  plus  en  plus  grand  de  spermatocytes  restent  en  dehors 
de  la  coupe.  Leur  numération  exacte,  à  partir  du  stade  2, 
devient  donc  très  difficile,  et  n’a  plus,  d’ailleurs  aucun  intérêt. 


1.  Il  y  a  là  entre  les  dessins  9  et  10,  une  simple  coïncidence  de  chiffres  pour 
les  spermatocytes  et  les  noyaux  de  Sertoli. 


Fig.  12.  _  Coupe  sous-tangentielle  d’un  tube  séminifèro  de  Rat.  Esquisse  dos  noyaux 

de  la  couche  génératrice.  Stade  4. 
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Stade  4  (fîg.  12,  p.  323).  —  Les  spermatocytes  sont  au- 
dessus  de  la  couche  génératrice. 

Les  spermatogonies  sont  déplus  en  plus  nombreuses.  Ce  sont 
de  gros  noyaux  nus  (sauf  au  moment  de  la  karyokinèse,  où  une 
zone  de  protoplasma  dépendant  du  noyau  apparaît),  fréquem¬ 
ment  bosselés,  possédant  trois  ou  quatre  mottes  safranopbiles. 
Ils  ont  tous  la  même  structure,  et  ne  diffèrent  que  par  des  détails 
peu  importants  relatifs  à  la  taille,  à  la  forme  plus  ou  moins 
régulière,  à  la  richesse  en  chromatine  safranophile.  Les  karyo- 
kinèses  se  rencontrent  moins  fréquemment  qu’aux  deux  stades 
précédents. 

La  numération  donne  : 

spermatogonies _ il_ _ 35,4 

n.  de  Sertoli  48  1U0’ 

Stades  5  et  6  (la  fîg.  13,  p.  323,  correspond  au  stade  6).  —  Les 
spermatogonies  n’ont  pas  notablement  changé.  Leur  karyoki¬ 
nèse  s’observe  très  fréquemment;  il  y  a  sept  spermatogonies  en 
mitose  à  l’une  des  extrémités  de  la  figure  13. 

La  numération  donne  : 

spermatogonies _ 14 _ 29,7 

n.  de  Sertoli  47  100' 

Stade  7  (fîg.  14,  p.  327,  —  fîg.  15,  p.  329,  — fîg.  IG,  p.  330).  — 
Ce  stade  est  très  long.  Au  point  de  vue  des  spermatogonies,  il  y 
a  lieu  d’en  considérer  successivement  le  début ,  le  milieu  et  la  fin. 

Au  début,  les  spermatogonies  ne  montrent  rien  de  nouveau. 
Les  noyaux  atteignent  leur  plus  grosse  taille  et  leur  plus  grande 
richesse  en  chromatine  safranophile.  Les  karyokinèses,  abso¬ 
lument  identiques  à  celles  dont  il  a  été  question  dans  les  stades 
précédents,  se  rencontrent  avec  le  maximum  de  fréquence.  Il 
est  d’ailleurs  impossible  de  distinguer  les  noyaux-fils  revenus 
au  repos,  des  noyaux-pères  avant  le  début  de  la  prophase. 

Le  milieu  du  stade  est  caractérisé  par  un  phénomène  d’impor¬ 
tance  primordiale  :  les  amitoses  des  spermatogonies.  Devant  leur 
consacrer  tout  à  l’heure  de  longs  développements,  je  ne  fais  que 
les  mentionner  ici. 

Vers  la  fin  du  stade,  les  amitoses  sont  moins  nombreuses. 
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La  membrane  nucléaire  devient  de  plus  en  plus  épaisse,  et  s’in¬ 
cruste  de  chromatine  hématéiphile. 


Fig.  13.  —  Coupc  sous-tangentielle  d’un  tube  séminifèro  de  Rat.  Esquisse  des  noyaux  do  la 
couche  génératrice.  Stade  6.  (On  voit  quelques  premières  karyokinèses  de  spermato¬ 
gonies). 


Pendant  tout  ce  stade  les  noyaux  de  spermatogonies  sont 
encore  souvent  en  contact  avec  les  noyaux  de  Sertoli. 
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Voici  les  résultats  fournis  par  les  numérations  (les  noyaux  de 
spermatogonies  en  amitose  étant  comptés  pour  un)  : 


(fig.  14) 

spermatogonies _ 23 _ 54.8 

u.  de  bertoli  42  100 

(fig.  15) 

spermatogonies _ 19 _ ol,3 

n.  de  Sertoli  37  100 

(fig.  16) 

spermatogonies _ 25 _  49 

n.  de  Sertoli  51  100' 

La  moyenne  est  : 

spermatogonies _ 51,7 

n.  de  Sertoli  100  ’ 


Stade  8  (fig.  18,  p.  332  et  19,  p.  333).  —  A  partir  de  ce  stade , 
il  g  a  deux  catégories  de  sermatogonies  tout  à  fait  distinctes. 

A.  —  Les  moins  nombreuses,  et  de  beaucoup,  puisque  sur  cer¬ 
tains  lambeaux  peu  étendus  (fig.  19)  elles  peuvent  faire  défaut, 
sont  des  noyaux  nus  absolument  identiques  aux  spermatogonies 
du  stade  10  :  noyaux  arrondis,  à  membrane  mince,  à  réseau 
achromatique  dense,  très  pauvres  en  chromatine,  renfermant 
parfois  une  petite  motte  safranophile  et  souvent  n'en  renfermant 
pas.  Ils  diffèrent  par  leur  petitesse,  la  finesse  de  leur  réseau, 
leur  pauvreté  en  chromatine  safranophile,  des  noyaux  de  sper¬ 
matogonies  des  stades  précédents.  En  réalité,  ils  paraissent 
n  avoir  pas  été  jusque-là  représentés ,  et  ont  fait  leur  apparition 
entre  les  stades  7  et  8. 

Il  y  a,  dans  la  coupe  dont  la  figure  18  représente  l'esquisse, 
un  seul  noyau,  plus  gros  que  les  précédents  et  plus  riche  en 
chromatine;  il  est  situé  près  de  la  petite  extrémité  du  dessin. 
C’est  une  exception. 

B.  —  Les  autres  spermatogonies  sont  constituées  par  un  noyau 
sphérique,  porteur  de  volumineuses  croûtelles  hématéiphiles 
accolées  à  la  membrane  nucléaire,  et  entouré  par  une  zone 
étroite  de  protoplasma  plus  clair  que  le  protoplasma  syncytial. 


Fig.  14.  —  Coupe  sous-tangentielle  d’un  tube  séminifère  de  Rat.  Esquisse  des  noyaux 
do  la  couche  génératrice.  Stade  7,  avant  les  amitoses. 


Au  début  du  stade  8,  on  voit  fréquemment  les  noyaux  de  ces 
spermatogonies  se  diviser  par  étranglement  en  bissac. 
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«T ai  désigné  ces  cellules  sous  le  nom  de  :  spermatogonies  à 
croûtelles  hêmatévph iles . 
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La  numération  donne  les  résultats  suivants  : 


(fi-.  18) 


(fig.  19) 


spermatogonies  croùtelleuses 

_  72  _ 

_  133,3 

n.  de  Sertoli 

-  M  /  “ 

0* 

100 

spermatogonies  poussiéreuses 

9 

16.6 

n.  de  Sertoli 

"  54 

~  100 

spermatogonies  poussiéreuses 

9 

.12,5 

spermatogonies  croùtelleuses 

72 

—  100 

spermatogonies  croùtelleuses 

35 

140 

n.  de  Sertoli 

~  25 

"  100* 

La  moyenne  des  spermatogonies  croùtelleuses  est  de 


136,6 
100  * 


Le  nombre  indiquant  les  spermatogonies  poussiéreuses  est  sujet 
à  caution,  étant  donné  qu’il  résulte  d’une  seule  numération,  et 
que  ces  éléments  sont  disséminés  irrégulièrement. 

Transition  entre  les  stades  7  et  8.  —  La  figure  1",  p.  331, 
représente  la  transition  entre  les  stades  7  et  8.  A  l'une  de  ses 
extrémités,  on  y  voit  les  spermatogonies  prendre  peu  à  peu  leurs 
croûtelles  hématéiphiles.  A  l’autre  extrémité,  on  est  en  présence 
de  spermatogonies  à  croûtelles  hématéiphiles  parfaitement  con¬ 
stituées.  Dans  l’une  et  l’autre  zone,  on  voit  des  spermatogonies 
poussiéreuses  qui  ne  se  transforment  pas  en  spermatogonies  à 
croûtelles  hématéiphiles. 

La  numération  donne,  pour  les  deux  régions  de  cette  coupe, 
les  résultats  suivants  :  partie  encore  au  stade  7  (fin), 


spermatogonies _ 15 _ 93,7 

n.  de  Sertoli  10  100 

partie  au  stade  8, 

spermatogonies  croùtelleuses _ 30 _ 142,8 

n.  de  Sertoli  “20  100 

spermatogonies  poussiéreuses _  7  _ 33,3 

n.  de  Sertoli  20  100  * 


Il  y  a  lieu  encore  de  faire  des  réserves  à  propos  de  cette  der¬ 
nière  proportion,  en  raison  de  la  répartition  très  inégale  des 
spermatogonies  poussiéreuses. 

Si  on  compare  le  nombre  moyen  des  spermatogonies  vers  le 
milieu  du  stade  7,  au  début  des  amitoses  (  VüÔ  / ’  au  nom^re  ^es 
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spermatogonies  en  voie  de  transformation  croûtelleuse  vers  la 


Fig.  15.  —  Coupe  sous-tangentielle  d’un  tube  séminifèrc  de  Rat.  Esquisse  des  noyaux 

de  la  couche  génératrice.  Stade  7. 

et  ce  dernier  nombre  à  celui  des  sper- 


fin  du  même  stade 
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matogonies  crowtelleuses  définitivement  constituées,  au  stade  8 


Fig.  16.  —  Coupe  sous-tangentielle  d'un  lul»e  séminifère  de  Rat.  Esquisse  des  noyaux 

de  la  couche  génératrice.  Stado  1.  Amitoses. 

,  136, G  .  139,7  ,  .  ,  ,  !  .. 

(en  moyenne  “Jqq-»  et  en  tenant  compte  de  la  ligure  1  i), 

on  constate  une  augmentation  de  nombre  considérable.  Comme 
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on  ne  voit  aucune  karyokinèse  à  ce  moment,  mais  exclusi¬ 
vement  des  amitoses,  il  faut  bien  admettre  que  l’augmentation 
du  nombre  des  spermatogonies  est  bien  due  à  des  divisions 


Fig.  17.  —  Coupe  sous-tangentiellc  d’un  tube  séminifère  de  Rat.  Esquisse  des  noyaux  de 
la  couche  génératrice.  Transition  entre  les  stades  7  (en  haut  du  dessin)  et  8  (en  bas). 


amitosiques,  ayant  lieu  les  unes  vers  le  milieu  du  stade  7,  les 
autres  pendant  la  transition  entre  les  stades  7  et  8.  L’obser¬ 
vation  directe  confirme  en  tous  .points  les  déductions  numé¬ 
riques. 

Stade  9.  —  Le  stade  9  est  caractérisé  par  la  karyokinèse 
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Fig.  18.  —  Coupe  sous-tangentielle  d'un  tube  séminifère  de  Rat.  Esquisse  des  noyaux 

de  la  couche  génératrice.  Stade  8. 


des  spermatogonies  à  croùtelles  hématéiphiles.  Ces  cellules  se 
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divisent  toutes ,  et  simultanément ,  pour  une  certaine  longueur  de 
la  bande  spermatogénétique.  Ces  karyokinèses  diffèrent  nette¬ 
ment,  par  un  certain  nombre  de  caractères  qui  seront  étu¬ 
diés  plus  tard,  des  karyokinèses  que 
nous  avons  vues  échelonnées  princi¬ 
palement  entre  les  stades  2  et  7. 

Pendant  que  les  spermatogonies 
croûtelleuses  se  divisent,  les  sperma¬ 
togonies  poussiéreuses  persistent. 

Nous  les  retrouverons  au  stade  10, 
représentant  à  elles  seules  les 
spermatogonies  parmi  les  jeunes 
spermatocytes.  Ce  sont  donc  véri¬ 
tablement  des  spermatogonies  de  ré¬ 
serve. 

La  figure  20,  p.  335,  représente  une 
zone  de  transition  brusque  entre  les 
trois  stades  8,  9  et  10.  Les  noyaux  des 
jeunes  spermatocytes  présentent  par¬ 
fois  des  étranglements  en  bissac  qui 
sont  un  indice  de  leur  division  ami- 
tosique. 

La  partie  de  la  ligure  20  corres¬ 
pondant  aux  stades  8  et  9  donne, 
à  la  numération,  les  nombres  sui¬ 
vants  : 


UL®ér> 


spermatogonies  __41 _ 124,2 

n.  de  Sertoli  33  1UU 

La  comparaison  des  figures  17,  18, 
19  et  20  fournit  les  résultats  numé¬ 
riques  suivants  : 

spermatogonies  133,3  140  142,8  124,2 
n.  de  Sertoli  —  100  ’  ÏÔÔ’  100  ’  100 

fi  g- 18  fig.  19  fig.  17  fig.  20 

soit  en  moyenne  135 

Tôô* 

Arch.  d’anat.  microsc.  —  T.  IV. 


©  (Z) 


& 


% 


Fig.  19.  —  Coupe  sous-tangcntielle 
d’un  tube  séminifère  de  Kat. 
Esquisse  des  noyaux  de  la  couche 
génératrice.  Stade  8. 

22 

Novembre  1901. 
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D’autre  part,  si  on  prend  la  proportion  des  jeunes  spermato¬ 
cytes  aux  stades  10,  12  et  1,  on  voit  qu’elle  est  : 

spermatocytes  _  308.3  362,5  345 

n.  de  Sertoli  100  1  iüü  e  100 

st.  10  st.  12  st.  1 
lig.  5  tig.  6  fig.  7 

338 

soit  en  moyenne  Vttâ  • 

J  100 

La  comparaison  des  deux  proportions  : 

spermatogonies _ 135  spermatocytes _ 338 

n.  de  Sertoli  100  e  n.  de  Sertoli  100 

montre  que  le  nombre  des  spermatocytes  est  notablement  plus 
élevé  que  le  double  du  nombre  des  spermatogonies.  On  est  donc 
amené  à  penser  que  la  karyokinèse  des  spermatogonies  croû- 
telleuses  ne  produit  pas  le  nombre  définitif  des  spermatocytes, 
et  que  des  divisions  directes  en  petit  nombre  interviennent  après 
la  karyokinèse  pour  multiplier  les  spermatocytes  (en  les  dédou¬ 
blant)  et  les  amener  au  nombre  définitif.  L'observation  directe 
confirme  en  effet  d'une  manière  saisissante  les  prévisions  du 
calcul,  en  démontrant  l’existence  d’un  petit  nombre  de  jeunes 
spermatocytes  étranglés  en  bissac. 

La  karyokinèse  (toujours  bipartitive  dans  le  testicule  normal) 
produit  à  elle  seule  le  résultat  suivant  : 

spermatocytes  _  133  spermatogonies  0 _ 270 

n.  de  Sertoli  100  X  iOO* 


La  différence  entre  ce  nombre  théorique  et  le  nombre  réel  des 
spermatocytes  représente  le  nombre  des  spermatocytes  nés  de 
l’amitose  : 

335  —  270  _  65 
100  ~  100 


63  19  4 

ou  (exprimés  en  spermatocytes)  ou  ce  qui  porte  à 


10 


moins  de  le  nombre  des  amitoses  de  spermatocytes  qu'on 
doit  constater. 
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Après  avoir  suivi  les  spermatogonies  pas  à  pas  pendant  toute 
la  durée  du  cycle  spermatogénétique,  il  importe  maintenant  d’ap- 


o 


Fig.  *20.  —  Coupe  sous-tangentielle  d’un  tube  séminifère  de  Hat.  Esquisse  des  noyaux  de  la 
couche  génératrice.  Stades  8  (en  haut),  9  (au  milieu  et  à  droite),  10  (en  bas).  Quelques 
noyaux  de  gonocytes,  en  bas  et  à  gauche,  sont  étranglés  en  bissac. 

profondir  leur  étude,  et  d’envisager  successivement  les  princi¬ 
paux  phénomènes  qu’elles  présentent  à  l’observateur. 


APPENDICE  BIBLIOGRAPHIQUE 

Distinction  entre  les  spermatogonies  et  les  spermatocytes. 

Dans  l’intérêt  de  la  clarté  et  de  la  précision,  il  est  absolument  indispen¬ 
sable  de  distinguer,  par  une  définition  fondée  sur  des  raisons  génétiques ,  les 
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spermatogonies  des  spermatocytes.  C’est  ce  que  j’ai  fait  au  début  de  ce 
chapitre. 

La  ressemblance  des  très  jeunes  spermatocytes  de  premier  ordre  avec  les 
spermatogonies  croûtelleuses  dont  ils  proviennent  par  karyokinèse  a  entre¬ 
tenu  jusqu’à  maintenant  la  confusion  chez  presque  tous  les  auteurs. 

Benda  (1887-2,  p.  87-88)  dit  qu’il  est  difficile  de  distinguer  les  produits 
issus  des  karyokinèses  de  la  couche  pariétale.  On  ne  peut  savoir  si  les  cel¬ 
lules  mères  [spermatocytes]  proviennent  directement  de  ces  karyokinèses, 
ou  indirectement  après  métamorphose.  Benda  pense  cependant  que  les 
mitoses  produisent  des  cellules  souches  [spermatogonies  et  que  les  cellules 
mères  sont  une  transformation  de  celles-ci  :  quelques-unes  des  jeunes  cel¬ 
lules  souches  quittent  la  couche  pariétale  et  deviennent  des  cellules  mères. 

Ebner  (1888,  passim  et  p.  2G0)  indique  que  les  spermatogonies  croissent 
et  deviennent  de  petits  spermatocytes. 

Hermann  (1889-1)  fait  aussi  provenir  les  spermatocytes  delà  transforma¬ 
tion  des  spermatogonies. 

Moore  (1894,  p.  136)  donne  le  premier  (à  ma  connaissance)  chez  les 
Mammifères  une  définition  génétique  exacte  des  spermatocytes.  Il  dit  en 
effet  que  la  division  longitudinale  [dernière  mitose]  des  spermatogonies  pro¬ 
duit  deux  spermatocytes. 

Lenhossék  (1898)  confond  complètement  les  jeunes  spermatocytes  avec 
les  spermatogonies.  Ce  n’est  qu’à  partir  de  son  stade  4  [correspondant  à 
mon  stade  4]  qu'il  désigne  les  jeunes  spermatocytes  sous  le  nom  de  sper¬ 
matogonies  de  transition.  La  même  confusion  est  commise  par  Loukianow 
(1898)  et  La  Valette  Saint-George  (1898). 

Dans  mes  premières  publications  (Regaud,  1899-2,  3  et  4)  hypnotisé, 
pour  ainsi  dire,  par  l’usage  antérieur,  j’admettais  aussi  la  transformation 
des  spermatogonies  en  spermatocytes.  Je  ne  tardai  pas  à  rectifier  mes 
idées  sur  ce  point  (ainsi  qu’en  témoigne  le  schéma,  fîg.  15,  p.  123,  de  ma 
publication  1900-6,  du  mois  d’avril).  Puis  dans  une  courte  note  Regaud, 
1900-7)  sur  les  spermatocytes  du  Hat,  je  m’exprimai  ainsi  :  «  Les  sperma¬ 
tocytes  jeunes,  nés  de  la  mitose  d’une  spermatogonie  croûlelleuse,  ressem¬ 
blent  d’abord  beaucoup  à  leur  cellule  mère.  Aussi  les  a-t-on  généralement 
confondus  avec  les  spermatogonies;  mais  ce  sont  là  deux  générations ,  et 
même  deux  espèces  cellulaires  distinctes.  En  raison  de  cette  ressemblance 
morphologique,  on  peut  appeler  gonocytes  les  jeunes  spermatocytes  ». 

Loisel  qui,  en  1900  (p.  182-183)  faisait  aussi  provenir  les  spermatocytes 
des  spermatogonies  par  croissance  directe,  qui  décrit  même,  dans  le  testi¬ 
cule  du  Moineau  impubère,  comme  karyokinèses  de  spermatocytes,  des 
divisions  qui  appartiennent  sûrement  aux  spermatogonies,  a  donc  tort 
(1901,  p.  195,  205)  de  persister  dans  celte  opinion.  Il  n'adopte  pas  mon 
expression  de  gonocyte  «  parce  qu'elle  complique  la  synonymie  sans 
s’adresser  à  quelque  chose  de  précis  ».  J'espère  qu’il  reconnaîtra  mainte¬ 
nant  que  ce  terme  simplifie  au  contraire  la  synonymie  (puisqu'il  exprime 
en  un  mot  celle  périphrase  :  jeunes  spermatoc<//c$  encore  semblables  aux 
spermatopomes),  et  qu'il  désigne  quelque  chose  d'absolument  précis. 

Schœnfeldt  (1901,  p.  77)  reconnaît  avec  raison  que  les  spermatocytes 
commencent  a  la  dernière  mitose  des  spermatogonies.  Il  cite  (1901)  plu- 
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sieurs  auteurs  (Boveri,  Moore,  Montgomery,  Eisen)  qui  auraient  déjà 
fait  cette  distinction,  chez  d’autres  animaux  que  les  Mammifères. 


§  n 

Les  karyokinèses  des  spermatogonies. 

Les  karyokinèses  des  spermatogonies  doivent  être  classées  en 
deux  catégories  distinctes  :  les  premières  et  les  secondes  ou 
dernières. 

A.  Les  premières  karyokinèses.  —  Les  premières  karyoki¬ 
nèses  sont  relativement  peu  nombreuses.  Elles  n’ont  rien  de 
commun  avec  les  spermatogonies  à  noyau  croûtelleux  héma- 
téiphile.  Elles  portent  exclusivement  sur  les  spermatogonies 
poussiéreuses  à  mottes  safranophiles.  Elles  sont  échelonnées 
par  petits  groupes  entre  les  stades  10  et  7  de  la  spermatogé- 
nèse;  par  conséquent,  dans  l’ordre  généalogique  elles  précèdent 
évidemment  les  spermatogonies  croûtelleuses  et  leur  propre 
karyokinèse;  elles  méritent  bien  l’épithète  de  premières.  J'ajoute 
enfin  que  ces  deux  ordres  de  karyokinèse  ont  des  caractères 
morphologiques  différents. 

On  reconnaît  qu’un  noyau  de  spermatogonie  poussiéreuse  se 
prépare  à  la  karyokinèse  à  ce  qu’il  devient  volumineux,  en 
même  temps  que  son  réticulum  devient  plus  grossier  et  se 
colore  un  peu  mieux  par  l’hématéine.  Il  se  forme  ensuite  un 
filament  chromatique  Colombie  en  violet  pâle,  qui  paraît  n’être 
au  début  qu’un  épaississement  de  certaines  travées  du  réticulum, 
avec  dépôt  de  chromatine;  ce  filament  est  d’abord  irrégulier  et 
discontinu,  ses  diverses  parties  sont  reliées  par  des  filaments 
ténus  dépendant  du  réticulum  (pl.  VIII,  fig.  42).  Pendant  ce 
temps,  les  mottes  safranophiles  disparaissent  peu  à  peu,  après 
s’être  arrondies  en  forme  de  nucléoles,  au-dessous  de  la  mem¬ 
brane  nucléaire.  Autour  du  noyau  se  différencie  une  zone  de 
protoplasma  d’aspect  homogène,  plus  clair  que  le  protoplasma 
syncytial  ambiant.  Cette  différenciation  protoplasmique  va  per¬ 
sister  pendant  toute  la  durée  de  la  karyokinèse,  et  s’évanouira 
au  moment  de  la  reconstitution  des  noyaux-fils. 
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Le  filament  chromatique  s’épaissit  et  prend  l’aspect  d’un 
cordon  à  section  circulaire,  régulièrement  calibre,  parfaitement 
lisse,  et  empelotonné  dans  l’espace  nucléaire.  La  chromatine 
qui  le  constitue  devient  de  moins  en  moins  hématéiphile  et  de 
plus  en  plus  safranophile;  son  changement  de  chromaticité  se 
traduit  par  la  succession  de  nuances  intermédiaires  entre  le 
violet  et  le  rouge  purs.  Il  ne  m’a  pas  été  donné  de  constater 
si  le  filament  est  à  un  certain  moment  unique,  et  comment, 
dans  ce  cas,  se  comportent  ses  extrémités.  Dans  le  noyau  que 
représente  la  figure  43,  le  filament  chromatique  est  nettement 
découpé  en  plusieurs  segments  de  longueur  inégale. 

Ainsi  que  le  montrent  les  figures  43  (pl.  VII)  et  27  (pl.  VIII), 
la  formation  des  chromosomes  ne  s’efTectue  pas  simultanément, 
mais  bien  par  des  sectionnements  transversaux  successifs  du 
filament  chromatique.  La  figure  27  représente  en  A  et  en  B  un 
seul  noyau;  en  A  seulement  a  été  figuré  le  contour  de  la  zone 
protoplasmique  individualisée  par  le  noyau.  Les  détails  de 
structure  de  ce  noyau  ont  été  reportés  sur  deux  plans  diffé¬ 
rents  :  le  plan  A  contient  tout  ce  qui  est  visible  dans  un  hémi¬ 
sphère;  le  plan  B  tout  ce  qui  est  visible  dans  l’autre.  Si  on 
admet  que  les  plus  petits  segments  figurés  sur  ce  dessin  repré¬ 
sentent  les  chromosomes  définitifs,  —  ce  qui  paraît  certain,  — 
les  plus  grands  correspondraient  alors  à  deux  ou  trois  chromo¬ 
somes  non  encore  séparés. 

Les  chromosomes  définitifs  sont  des  bâtonnets  courts  et 
trapus,  arrondis  et  légèrement  renflés  à  leurs  extrémités,  sou¬ 
vent  légèrement  incurvés  en  leur  milieu.  Dès  qu'ils  sont  con¬ 
stitués,  la  membrane  nucléaire  s’efface  complètement. 

La  figure  28  (pl.  Vil)  représente  en  A  et  B  une  seule  et  même 
spermatogonie.  Les  contours  sont  ceux  de  la  zone  protoplas¬ 
mique  individualisée  autour  de  l'élément.  La  membrane  nu¬ 
cléaire  a  disparu.  Les  chromosomes,  ramassés  sans  ordre  appa¬ 
rent,  ont  été  scrupuleusement  dessinés  et  reportés  sur  trois 
plans  différents  :  deux  plans  extrêmes  dont  les  chromosomes 
correspondants  sont  figurés  en  noir,  et  un  plan  intermédiaire 
dont  les  chromosomes  sont  figurés  en  gris,  sur  les  deux  dessins 
A  et  B.  La  plupart  des  chromosomes  ont  la  forme  d’haltères  et 
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paraissent  constituées  par  deux  sphérules  à  peu  près  tangentes  et 
égales.  Il  est  permis  de  supposer  que  les  chromosomes  visibles 
sous  la  forme  d’une  sphère  unique  avaient  leur  axe  (joignant 
les  centres  des  deux  sphérules)  parallèle  à  la  ligne  de  vision, 
et  que  l’une  des  deux  sphères  masquait  l’autre.  D’autres  chro¬ 
mosomes,  dont  les  deux  sphérules  sont  mal  distinctes,  avaient 
probablement  leur  axe  incliné  sur  la  ligne  de  vision. 

Il  y  a  lieu  de  considérer  la  figure  28  comme  correspondant  au 
début  de  la  division  des  chromosomes.  S’il  en  est  ainsi,  la 
numération  indique  que  les  chromosomes  sont  au  nombre 
de  26.  Malheureusement  je  n’ai  pu  faire  dans  de  bonnes  condi¬ 
tions  que  cette  seule  numération.  Ce  stade  de  la  karyokinèse 
est  en  effet  assez  court,  et  par  conséquent  rarement  représenté 
sur  les  coupes.  D’autre  part,  la  numération  n’a  quelque  valeur 
que  lorsque  l’élément  sur  lequel  elle  porte  est  contenu  en  entier 
dans  la  coupe.  Enfin  il  s’agit  de  figures  petites,  trop  souvent 
confuses  et  se  prêtant  mal  à  une  opération  aussi  délicate. 

Il  m’a  semblé  que  les  chromosomes  ne  sont  pas  toujours 
égaux  en  volume;  mais  il  n’est,  pas  possible  de  traduire  cette 
impression  vague  par  des  nombres. 

J’ai  observé  un  grand  nombre  d’autres  figures  de  mitose  à  ce 
stade;  bien  qu’elles  ne  se  soient  pas  présentées  dans  des  condi¬ 
tions  favorables  à  la  numération,  j’ai  pu  du  moins  tirer  de  leur 
étude  une  conclusion  intéressante  (C.  Regaud,  1901-5)  :  les 
demi-chromosomes  se  forment  par  segmentation  transversale  des 
chromosomes, qui  résultent  eux-mêmes  de  la  segmentation  trans¬ 
versale  du  filament  chromatique.  A  aucun  moment  il  n  y  a,  de 
fissuration  longitudinale  du  filament,  ni  des  chromosomes  1 . 

Les  chromosomes  ,  qui  sont  devenus  purement  safrano- 


1.  A  propos  de  la  signification  théorique  de  la  double  division  transversale 
des  chromosomes  (et  notamment  à  propos  des  conséquences  qu’on  pourrait  être 
tenté  de  tirer  de  ce  fait,  au  point  de  vue  de  la  transmission  des  caractères 
héréditaires)  je  me  rallie  pleinement  aux  judicieuses  réflexions  de  Wilcox  (Lon¬ 
gitudinal  and  Transverse  Divisions  of  Chromosomes,  in  Anat.  Anzeiger,  Iïd  XIX, 
8  mai  1901.  p.  332).  Wilcox  fait  ressortir  lumineusement  l’absurdité  de  certaines 
théories  régnantes  sur  le  mécanisme  de  la  transmission  des  caractères  hérédi¬ 
taires  des  cellules,  et  montre  que  la  division  des  chromosomes  dans  un  plan  ou 
dans  un  autre  ne  peut  pas  avoir  de  signification  au  point  de  vue  de  la  répar¬ 
tition  qualitativement  égale  ou  inégale  des  particules  auxquelles  on  attribue 
depuis  Weismann  le  rôle  de  supports  des  caractères  héréditaires. 
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philos,  se  disposent  en  une  plaque  équatoriale  très  régulière 
(|)1.  VIII,  fig.  44).  Le  fuseau,  dont  je  n’ai  pas  pu  suivre  la  for¬ 
mation,  est  très  net  à  ce  moment.  La  plaque  équatoriale  est 
constituée  par  les  demi-chromosomes  incomplètement  séparés; 
ils  sont  étirés  en  forme  de  larmes,  dont  les  extrémités  effilées 
convergent  vers  le  centre,  et  les  extrémités  renflées  divergent 
et  forment  une  couronne  à  la  périphérie  de  l’équateur  fusorial. 
La  plaque  équatoriale  vue  à  plat  ressemble  beaucoup  à  celle  de  la 
deuxième  karyokinôse  des  spermatogonies,  représentée  par  la 
figure  30  (pl.  VII).  Les  connexions  des  extrémités  effilées  des 
chromosomes  ne  sont  pas  distinctes;  quant  à  leurs  extrémités 
renflées,  elles  débordent  largement  le  fuseau  pl.  VIII,  fig.  44). 

Les  demi-chromosomes  se  séparent  ensuite  l’un  de  l’autre.  A 
ce  moment,  la  plaque  équatoriale  se  dédouble  (pl.  VIII,  fig.  45). 
Bientôt  les  pièces  chromatiques  cessent  d’être  distinctes.  A 
chaque  pôle,  elles  se  réunissent  en  une  couronne  compacte,  à 
bords  festonnés,  analogue  à  celle  de  la  deuxième  karvokinèse 
qui  est  représentée  par  les  figures  31  et  32  (pl.  VII). 

La  reconstitution  des  noyaux  a  lieu  rapidement.  La  chroma¬ 
tine  redevient  assez  brusquement  hématéiphile  et,  en  même 
temps,  diminue  considérablement.  Les  noyaux-fils  encore  net¬ 
tement  reconnaissables  comme  jumeaux  (pl.  VIII,  fig.  46  sont 
ellipsoïdaux  et  légèrement  bosselés.  Leur  membrane  nucléaire 
est  très  mince;  leur  chromatine,  exclusivement  hématéiphile, 
est  disposée  en  un  réticulum  irrégulier,  avec  de  forts  épaissis¬ 
sements  nodaux.  Peu  à  peu  ces  noyaux  prennent  une  forme 
sensiblement  sphérique;  le  réticulum  achromatique  reparaît; 
la  chromatine  hématéiphile  forme,  sous  la  membrane,  des 
nodosités  de  plus  en  plus  petites  (jd.  VIII,  fig.  47).  A  ce  moment, 
toute  trace  de  l’individualisation  protoplasmique,  qui  s'était  faite 
autour  de  ces  noyaux,  disparaît  :  ils  paraissent  de  nouveau  nus 
dans  le  protoplasma  syncytial.  Enfin  des  mottes  safranophiles, 
au  nombre  de  trois  ou  quatre,  reparaissent  dans  l’espace 
nucléaire,  de  préférence  sous  la  membrane.  Dès  lors,  il  ne 
subsiste  aucun  indice  de  la  karvokinèse  passée;  les  noyaux-fils 
sont  morphologiquement  identiques  —  ou  à  peu  près  identiques 
—  aux  noyaux-pères  (pl.  VII,  fig.  48). 
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La  karyokinèse  que  je  viens  de  décrire  peut  s’observer  presque 
à  tous  les  stades  de  la  spermatogenèse,  mais  avec  une  fréquence 
très  inégale.  Voici  une  statistique  portant  sur  30  cas,  où  cette 
karvokinèse  a  été  observée,  dans  des  tubes  séminifères  diffé- 

J  ' 

rents  : 


Stade  1 
—  2 

—  3 

—  4 

—  5 

—  6 


—  8 

—  9 

—  10 

—  11 

—  12 


début . 
milieu 
fin 


1  fois 
4  — 

4  — 

1  — 

1  — 

9  — 

6  — 

0  — 

1  -(?) 

0  — 
o  _ 

/mi 

1  — 

0  — 


Rare  entre  le  milieu  du  stade  7  et  le  stade  2,  cette  karyoki¬ 
nèse  s’observe  communément  aux  stades  2  et  3,  et  très  fré¬ 
quemment  au  stade  6  et  au  début  du  stade  7  (15  fois  sur  30  pour 
ces  deux  stades  réunis).  De  ce  que  je  ne  l’ai  pas  observée  aux 
stades  8,  9  et  12,  il  ne  s’ensuit  pas  qu’on  ne  doive  jamais  l’y 
rencontrer.  Enfin  il  y  a  lieu  de  remarquer  que  la  durée  des 
stades  est  très  inégale,  quelques-uns  étant  très  courts  et 
d’autres  très  longs.  Si  on  voulait  traduire  la  statistique  par  une 
courbe  fidèle,  il  faudrait  représenter  la  durée  des  stades  par  des 
longueurs  variables  de  la  ligne  des  ordonnées;  malheureuse¬ 
ment,  je  ne  suis  pas  en  mesure  de  préciser  la  durée  respective 
des  stades. 

La  statistique  précédente  porte  évidemment  sur  un  nombre 
d’observations  trop  restreint  pour  qu’on  puisse  en  tirer  des 
conclusions  définitives.  J’en  retiendrai  seulement  ce  résultat 
intéressant,  c’est  que  le  maximum  de  fréquence  de  ces  karyo- 
kinèses  s’observe  peu  de  temps  avant  le  maximum  de  fréquence 
des  amitoses  (milieu  du  stade  7). . 

Le  nombre  des  spermatogonies  qui  subissent  simultanément 
cette  karyokinèse  est  très  variable.  On  trouve  depuis  une  ou 
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deux  mitoses,  jusqu’à  huit  ou  dix  et  plus.  Depuis  le  stade  8 
jusqu’au  stade  2,  on  ne  trouve  jamais  que  des  ligures  mitosiques 
(de  cette  catégorie)  isolées  ou  par  très  petits  groupes  (mitoses 
sporadiques).  Au  contraire,  depuis  le  stade  2  jusqu’au  stade  7 
(lre  moitié),  les  spermatogonies  simultanément  en  karvokinèse 
sont  nombreuses.  D’ailleurs,  je  n'ai  pas  observé  qu’il  y  ait 
croissance  régulière  du  nombre  de  ces  mitoses  du  stade  8  au 
stade  7  suivant. 

L’étude  de  coupes  sériées  de  tubes  séminifères  montre  parfois 
ces  karyokinèses  sur  un  nombre  assez  grand  de  coupes  succes¬ 
sives.  D'autres  fois,  il  faut  feuilleter  un  grand  nombre  découpés 
pour  trouver  de  distance  en  distance  une  ou  deux  mitoses.  La 
méthode  statistique,  et  l’étude  des  coupes  en  séries  naturelles, 
montrent  donc  que  les  premières  karyokinèses  s’échelonnent 
sur  une  grande  longueur  d'un  même  tube,  c’est-à-dire  sur  une 
grande  partie  de  la  durée  du  cycle  spermatogénétique. 

Lorsque  ces  mitoses  sont  isolées,  ou  groupées  en  petit 
nombre,  il  est  aisé  de  constater  que  toutes  les  spermato¬ 
gonies  présentes  en  une  région  donnée  de  la  bande  spermatogé¬ 
nétique  n’entrent  pas  à  la  fois  en  division.  A  côté  de  sperma¬ 
togonies  en  mitose,  il  persiste  un  plus  grand  nombre  de 
spermatogonies  au  repos.  Mais,  lorsque  les  figures  de  karyoki- 
nèse  sont  nombreuses  (par  ex.  aux  stades  5  et  7)  j'ai  constaté 
plusieurs  fois  que,  sur  une  étendue  assez  grande  de  la  couche 
génératrice,  il  ne  reste  pas  de  spermatogonies  au  repos.  Il  est 
vrai  que  les  coupes  sous-tangentielles  et  les  coupes  perpendicu¬ 
laires  à  la  membrane  ne  montrent  pas  un  nombre  bien  considé¬ 
rable  de  spermatogonies.  Cette  question,  très  importante, 
pourra  probablement  être  résolue  par  l'étude  patiente  des 
coupes  sériées. 

Chaque  spermatogonie  subit-elle  une  seule  ou  plusieurs  fois 
de  suite  cette  karvokinèse?  En  d’autres  termes  :  entre  la  nais- 
sance  des  spermatogonies  poussiéreuses  (sur  lesquelles  portent 
les  karyokinèses  en  question,  certainement,  tôt  ou  tard),  nais¬ 
sance  qui  a  lieu,  comme  nous  le  verrons,  au  milieu  du  stade  7, 
et  la  transformation  des  spermatogonies  (nées  de  ces  mitoses) 
en  spermatogonies  croûtelleuses,  entre  ces  deux  dates  le  nombre 
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des  générations  kar y okiné tiques  est-il  égal  à  un ,  est-il  supérieur  à 
un,  est-il  même  invariablement  déterminé ? 

Cette  question  qui  pourra  paraître  au  premier  abord  de 
minime  importance,  est  au  contraire  absolument  fondamentale  : 
on  verra  pourquoi  ultérieurement.  Il  m’a  été  malheureusement 
impossible  jusqu’à  présent  de  trouver  des  faits  établissant  direc¬ 
tement  l’unicité  de  la  première  karyokinèse;  aucun  fait,  d'ail¬ 
leurs,  n’en  démontre  la  pluralité.  Comme  l’hypothèse  de  l’uni¬ 
cité  cadre  très  bien  avec  d’autres  faits  que  j’exposerai  bientôt,  je 
l'adopte  provisoirement.  Je  pense  donc  que  chaque  spermatogonie 
subit  une  seule  fois  la  karyokinèse  du  premier  genre,  et  que,  pour 
certaines  raisons  à  rechercher,  cette  karyokinèse  a  lieu  cl  des  stades 
spermato génétiques  différents,  pour  les  diverses  spermatogonies, 
peut-être  même  à  des  distances  différentes  de  leur  naissance. 

B.  Les  secondes  et  dernières  karyokinèses.  —  Les  dernières 
karyokinèses  des  spermatogonies  sont  beaucoup  plus  nom¬ 
breuses  que  les  premières.  Elles  portent  sur  les  spermatogonies 
à  croûtelles  hématéiphiles,  et  se  produisent  toutes  simultané¬ 
ment  au  stade  9,  un  peu  après  que  le  mouvement  d’expulsion 
des  spermatozoïdes  mûrs  a  commencé.  On  ne  les  rencontre 
absolument  jamais  aux  autres  stades  de  la  spermatogénèse,  pas 
plus  qu’on  n’y  rencontre  de  spermatogonies  à  croûtelles  héma- 
téipliiles. 

On  a  vu  qu’aux  stades  8  et  9,  il  y  a,  à  côté  des  spermato¬ 
gonies  à  croûtelles  hématéiphiles,  quelques  spermatogonies 
poussiéreuses  récemment  nées  :  ces  dernières  restent  bien 
entendu  complètement  en  dehors  du  mouvement  karyokinétique. 
Mais  toutes  les  spermatogonies  croûtelleuses,  sans  aucune  excep¬ 
tion,  subissent  la  division  indirecte.  Cette  karyokinèse  marque 
donc  le  terme  normal  et  constant  des  spermatogonies;  elle  les 
fait  disparaître  en  produisant  à  leur  place  les  spermatocytes. 
S’il  n’est  pas  certain  qu’aucune  spermatogonie  poussiéreuse 
n’échappe  à  la  première  karyokinèse,  il  est  par  contre  absolu¬ 
ment  sûr  qu’aucune  croûtelleuse  n’évite  la  dernière.  Les  jeunes 
spermatocytes  ont,  il  est  vrai,  la  même  structure  que  les  sper¬ 
matogonies  croûtelleuses  d’avant  la  mitose,  mais  ils  sont  beau- 
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coup  plus  petits;  au  milieu  du  stade  10,  ils  sont  tous  rigoureu¬ 
sement  égaux  en  taille  et  identiques  \ d’aspect.  Il  serait 
inadmissible  de  soutenir  que  des  spermatogonies  croûtelleuses 
ou  des  spermatocytes  peuvent  rétrograder  et  reprendre  les  carac¬ 
tères  des  spermatogonies  poussiéreuses.  L’observation  la  plus 
minutieuse  ne  révèle  aucun  fait  en  faveur  de  cette  hypothèse. 

La  deuxième  et  dernière  karyokinèse  des  spermatogonies  res¬ 
semble  beaucoup  à  la  première;  toutes  deux  ont  un  air  de 
famille  évident;  elles  diffèrent  toutefois  par  des  caractères  mor¬ 
phologiques  suffisants  pour  les  faire  reconnaître  facilement  par 
un  observateur  exercé.  Voici  les  caractères  distinctifs  : 

a.  Les  figures  mitosiques  de  la  deuxième  karyokinèse  sont 
notablement  plus  petites  que  celles  de  la  première.  On  pourrait 
même  désigner  les  deux  mitoses  par  les  qualificatifs  de  grosses 
et  de  petites ,  comme  Lenhossék  (1898)  l  a  fait  pour  les  sperma¬ 
tocytes. 

b.  La  chromatine,  au  lieu  d’être  purement  safranophile, 
comme  pour  la  première  mitose,  reste  hématéiphile  pendant 
toute  la  durée  de  la  deuxième.  Elle  prend  une  teinte  lie  de  vin 
si  la  coloration  par  l’hématéine  a  été  faible,  et  celle  par  la 
safranine  énergique.  L’hématoxyline  ferrique  colore  également 
dans  l’un  et  l’autre  cas  la  chromatine  en  noir  opaque. 

c.  Les  chromosomes,  relativement  longs  et  grêles  dans  la 
première  karyokinèse,  sont  courts  et  trapus  pendant  la  seconde. 
Les  figures  de  la  petite  mitose  sont  ramassées,  confuses  et  dif¬ 
ficiles  à  analyser. 

d.  Le  fuseau  achromatique  n’est  pas  visible  dans  la  seconde 
karyokinèse,  ou  du  moins  il  ne  m’a  pas  été  donné  de  le  constater 
nettement. 

La  formation  du  filament  chromatique,  sa  segmentation  trans¬ 
versale  en  chromosomes,  la  formation  des  demi-chromosomes 
aussi  par  segmentation  transversale,  la  constitution  de  la  plaque 
équatoriale  et  des  couronnes  polaires,  enfin  la  reconstitution 
des  noyaux-fils  sont  autant  de  phénomènes  qui  s’effectuent  de  la 
même  façon  dans  les  deux  mitoses. 

Je  n’ai  pas  pu  compter  les  chromosomes  dans  les  petites  mi¬ 
toses,  mais  l'examen  comparatif  des  figures  correspondantes, 
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dans  la  première  et  dans  la  dernière  karyokinèse,  donne  l’im¬ 
pression  que  ce  nombre  est  égal  dans  les  deux. 

La  direction  du  plan  équatorial  de  la  mitose  est  perpendicu¬ 
laire  à  la  membrane  du  tube,  ou  plus  ou  moins  oblique,  dans 
les  deux  mitoses;  les  noyaux-fils  sont  donc  juxtaposés. 

APPENDICE  BIBLIOGRAPHIQUE 

Klein  (1880)  a  signalé  le  premier  les  divisions  karyokinétiques  dans 
l’épithélium  séminal  des  Mammifères;  il  constata  quelques-unes  de  ces 
figures  de  division  dans  la  couche  pariétale. 

Brown  (1885)  apporta  les  premiers  renseignements  précis  sur  les  karyo- 
kinèses  des  spermatogonies.  11  constata  que  les  growing  cclls  [correspon¬ 
dant  aux  spermatogonies  de  transition  de  Lenhossék  (1898),  en  réalité  aux 
jeunes  spermatocytes  entre  mes  stades  10  et  5]  l'ont  leur  apparition  au  stade 
représenté  par  sa  figure  9  [correspondant  à  mon  stade  10]  et  sont  produites 
par  les  karyokinèses  des  cellules  plus  volumineuses  représentées  dans  sa 
figure  8  [correspondant  à  mon  stade  9]. 

Sertoli  (1886,  p.  371)  indiqua  la  chronologie  et  la  topographie  exactes  de 
ces  karyokinèses  des  spermatogonies. 

Benda  (1887,  p.  74)  signale  sans  aucun  détail  les  mitoses  des  «  cellules  au» 
[spermatogonies];  il  dit  qu’elles  se  produisent  peu  après  les  mitoses  des 
cellules  mères  [spermatocytes  de  premier  ordre].  Il  est  frappé  de  la  rareté 
des  mitoses  dans  la  couche  pariétale.  Benda  (p.  73)  remarque  aussi  que 
des  mitoses  des  mêmes  cellules  peuvent  se  rencontrer  exceptionnellement, 
chez  le  Taureau,  à  un  stade  antérieur  [correspondant  à  mon  stade  4].  [Ces 
mitoses  précoces  correspondent  à  mes  premières  mitoses.] 

Ebner  (1888,  p.  258)  constate  que  les  mitoses  des  spermatogonies  s'effec¬ 
tuent  toujours  au  même  stade  de  la  spermatogénèse,  au  moment  précis  où 
la  génération  de  spermatozoïdes  mûrs  commence  à  se  détacher  des  «  sper- 
matoblastes  ».  A  aucun  autre  stade  il  n’a  pu  trouver  de  mitoses.  Il  ne 
décrit  pas  en  détail  les  figures  de  division,  difficiles  à  observer  à  cause  de 
leur  petitesse.  11  insiste  sur  ce  point  qu’on  doit  et  qu’on  peut  facilement 
distinguer  les  spermatogonies  proprement  dites  en  mitose,  des  spermato¬ 
cytes  en  voie  de  croissance.  Le  nombre  de  ces  mitoses  est  très  variable, 
mais  on  ne  les  trouve  jamais  tout  autour  d’un  tube  séminifère,  ni  sur  une 
grande  longueur  de  ce  tube.  Ebner  (p.  284)  ajoute  que  sur  834  coupes 
transversales  de  tubes  séminifères,  il  n’a  vu  des  mitoses  (soit  de  spermato¬ 
cytes,  soit  de  spermatogonies)  que  dans  23;  sur  ce  nombre,  8  étaient  des 
mitoses  de  spermatogonies,  et  15  mitoses  de  spermatocytes.  11  attribue  la 
fréquence  plus  grande  des  mitoses  spermatocytaires,  à  ce  fait  que  les  sper¬ 
matocytes  se  divisent  deux  fois  de  suite,  tandis  que  les  spermatogonies  se 
divisent  une  fois  seulement. 

Moore  (1894)  ne  donne  pas  de  description  des  mitoses  des  spermatogo¬ 
nies.  Il  figure  (fig.  1)  une  plaque  équatoriale  [qui  parait  se  rapporter  à  la 
première  mitose].  11  qualifie  les  mitoses  de  spermatogonies  de  division  Ion- 
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ijitudinale  ou  homotypique  par  opposition  à  celles  de  spermatocytes.  Il 
pense  que  chez  le  Chien,  la  mitose  des  spermatogonies  manque  et  qu’elle 
est  remplacée  par  des  divisions  akinétiques. 

Lenhossék  (1898)  n'apporte  aucune  donnée  nouvelle. 

Schœnfeldt  (1900,  p.  80)  distingue  les  mitoses  des  cellules  indifférentes 
[spermatogonies  poussiéreuses  des  mitoses  des  spermatogonies  [spermato¬ 
gonies  à  croùtclles  hématéiphilesi.  Ces  dernières  se  distinguent  des  pre¬ 
mières  par  leur  plus  petite  taille,  leur  plus  grand  nombre,  leurs  chromo¬ 
somes  moins  distincts  et  plus  tassés,  leur  champ  protoplasmique  plus  clair 
et  contenant  moins  de  granulations  safranophiles.  Les  noyaux-fils  des 
mitoses  des  cellules  indiiïérentes  ressemblent  aux  noyaux-pères.  Le  corps 
intermédiaire  de  Flemming  est  visible  dans  les  deux  mitoses. 

J’ai  confirmé  chez  le  Rat  l’existence  de  deux  mitoses  distinctes,  décou¬ 
verte  par  Schœnfeldt  dans  la  couche  génératrice,  et  j'ai  énuméré  plusieurs 
autres  caractères  différentiels  (Regaud,  1901-1). 

Schœnfeldt  (1901)  dit  que,  chez  le  Taureau,  les  mitoses  des  cellules 
indifférentes  se  rencontrent  pendant  toute  la  durée  de  l'onde  spermatogé- 
nétique,  mais  surtout  aux  stades  [correspondant  aux  nos  2  et  3  de  ma  clas¬ 
sification].  Il  affirme  que  ces  mitoses  se  répètent  un  certain  nombre  de 
fois.  Il  n’a  jamais  observé  de  spirème  typique  formé  d’un  cordon  chroma¬ 
tique  unique.  Il  estime  à  20  —  25  (probablement  24  le  nombre  des  chromo¬ 
somes.  Il  note  l’abondance  des  granulations  safranophiles  du  cytoplasma, 
et  croit  pouvoir  exclure  leur  origine  nucléaire.  Il  dit  que  le  fuseau  achroma¬ 
tique  est  peu  visible  [chez  le  Rat,  je  l’ai  trouvé  très  visible  .  Relativement 
aux  mitoses  des  spermatogonies  [spermatogonies  croùtelleuses]  Schœnfeldt 
dit  que  leur  nombre  est  inconnu,  mais  qu'il  y  en  a  plusieurs  successives. 
[De  mes  observations  chez  le  Rat,  je  conclus  au  contraire  qu'il  n'y  en  a 
sûrement  qu’une  seule.] 


§  m 

Les  AMITOSES  DES  spermatogonies. 

Les  amitoses  des  spermatogonies  se  rencontrent  en  immense 
majorité  au  stade  7  de  la  spermatogenèse.  Une  seule  fois,  j’en 
ai  rencontré  une  en  dehors  du  stade  7  (pl.  IX,  fig.  53);  c'était 
une  spermatogonie  poussiéreuse  à  mottes  safranophiles,  au 
stade  4,  identique  aux  spermatogonies  du  stade  7,  et  se  divisant 
par  étranglement  en  deux  parts  inégales.  Il  ne  m’a  pas  été  pos¬ 
sible  de  savoir  si  cet  élément  unique  en  voie  d’amitose  avait  ou 
n’avait  pas  subi  la  première  karyokinèse.  J’ai  vu  il  est  vrai  à 
divers  stades  des  spermatogonies  bosselées,  identiques  à  celles 
qu’on  rencontre  en  abondance  dans  la  première  partie  du  stade  7, 
avant  les  amitoses  :  mais  l’état  bosselé,  s’il  peut  faire  naître  une 
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présomption  d’amitose,  n’est  nullement  un  signe  de  certitude. 
En  tout  cas,  il  serait  très  important  de  savoir  quelle  est  la  signi¬ 
fication  de  l’exception  dont  je  viens  de  parler.  Existe-t-il  norma¬ 
lement  quelques  amitoses  antérieures  au  stade  7?  De  nouvelles 
recherches  sont  nécessaires  pour  trancher  la  question. 

La  plupart  des  amitoses  ont  donc  lieu  vers  le  milieu  du  stade  7, 
et  intéressent  des  noyaux  de  spermatogonies  du  type  poussié¬ 
reux  pourvus  de  mottes  safranophiles  (pl.  IX,  fig.  56  à  65,  — 
pl.  VII,  fig.  18,  III  a,  —  dessins  dans  le  texte,  15  et  16).  D’autres 
divisions  directes  ont  lieu  un  peu  plus  tard,  à  la  fin  du  stade  7 
ou  au  début  du  stade  8,  et  intéressent  des  spermatogonies  inter¬ 
médiaires  entre  le  type  précédent  et  le  type  croûtelleux  hématéi- 
phile  (pl.  IX,  fig.  66  et  67,  —  pl.  VII,  fig.  20,  III  a,  —  dessin 
dans  le  texte  17).  Enfin  on  rencontre  quelques  amitoses  inté¬ 
ressant  les  très  jeunes  spermatocytes  (fig.  20,  dans  le  texte). 

C’est  sur  les  coupes  sous-tangentielles  que  ces  figures  d’ami¬ 
tose  sont  le  plus  faciles  à  étudier,  parce  que  le  plan  dans  lequel 
s  effectue  la  division  n  est  jamais  perpendiculaire  d  la  membrane 
du  tube.  Mais,  quand  on  est  prévenu  de  leur  existence,  on  les 
reconnaît  aisément  sur  les  coupes  perpendiculaires  à  la  mem¬ 
brane. 

La  division  du  noyau  se  fait  non  par  fente  ou  clivage,  mais 
par  étranglement  et  par  étirement.  L’amitose  proprement  dite  est 
précédée  par  une  période  pendant  laquelle  le  noyau  perd  sa 
forme  sphéroïdale  à  peu  près  régulière,  et  se  déforme  à  la 
manière  de  certaines  pommes  de  terre  (pl.  IX,  fig.  54  et  55). 
Puis  un  étranglement  se  dessine,  et  dès  lors  l’amitose  s’annonce 
nettement. 

L' étranglement  est  toujours  unique  et  la  division  est  bipartitive. 
Je  n’ai  encore  observé  aucune  exception  à  cette  règle. 

L’étranglement  tend  à  diviser  le  noyau  en  deux  parts  qui  sont 
tantôt  égales  ou  d  peu  près  égales  (pl.  IX,  fig.  62,  63,  67),  tantôt 
plus  ou  moins  inégales  (pl.  IX,  fig.  53,  56-61 , 64-66).  Fréquemment 
la  division  est  tellement  inégale  (pl.  IX,  fig.  58-61)  que  l’une  des 
deux  parts  n’est  vraiment  qu’un  simple  bourgeon  de  la  part  prin¬ 
cipale. 

On  observe  aisément  tous  les  stades  de  l’étranglement,  depuis 
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le  début  (pi.  IX,  fig.  53,  58,  02,  06)  jusqu’au  moment  où  les 
deux  parts  ne  sont  plus  réunies  que  par  un  étroit  pédicule 
(pl.  IX,  fig.  50,  57,  50,  00,  01,  67).  La  figure  05  représente  la 
division  terminée,  les  deux  parts  étant  encore  tangentes. 

Les  deux  parts  ont  exactement  la  même  structure.  O  qui 
varie,  c’est  seulement  la  répartition  des  mottes  safranophiles. 
Lorsque  les  deux  parts  sont  égales,  elles  reçoivent  chacune  une 
quantité  de  chromatine  safranophile  sensiblement  équivalente 
(pl.  IX,  fig.  02,  63).  Lorsqu’elles  sont  inégales,  la  part  la  plus 
petite  tantôt  reçoit  (pl.  IX,  fig.  57,  58,  01,  64),  tantôt  ne  reçoit 
pas  (pl.  IX,  fig.  53,  50,  50,  60,  05)  de  chromatine  safranophile. 
On  voit  même  des  parts  relativement  volumineuses  qui  sont 
absolument  dépourvues  de  chromatine  (pl.  IX,  fig.  56,  65). 

Dans  les  figures  d’amitose  qui  portent  sur  les  noyaux  déjà 
pourvus  de  chromatine  hématéiphile  (pl.  VII,  fig.  20,  III  «,  — 
pl.  IX,  fig.  06,  67)  la  division  égale  ou  à  peu  près  égale  est  la 
règle  et  chaque  part  reçoit  une  part  à  peu  près  équivalente  de 
chromatine. 

Un  noyau  peut-il  subir  deux  ou  plusieurs  fois  de  suite  la 
bipartition  amitosique?  Je  n’ai  fait  à  ce  sujet  aucune  obser¬ 
vation  décisive.  Je  crois  que  l’amitose  est  unique  pour  un 
novau  donné.  L’existence  d’amitoses  tardives,  intéressant  des 
noyaux  déjà  pourvus  de  chromatine  hématéiphile,  n'implique 
pas  que  ces  amitoses  tardives  portent  sur  des  parts  nucléaires 
résultant  elles-mêmes  d’une  amitose  du  stade  7.  Faute  de  faits 
cette  question  doit  rester  en  suspens. 

Tous  les  noyaux  de  spermatogonies  existant  au  milieu  du 
stade  7  subissent-ils  l’amitose?  L’étude  de  nombreuses  coupes 
sous-tangentielles,  à  ce  stade,  démontre  que  quelques-uns  seule¬ 
ment  des  noyaux ,  et  non  pas  tous  subissent  la  bipartition  amito¬ 
sique.  Il  en  est  de  même  pour  les  amitoses  portant  sur  les  sper¬ 
matogonies  en  voie  de  transformation  croûtelleuse  ;  ces  amitoses 
sont  moins  nombreuses  que  les  précédentes.  Moins  nombreuses 
encore  sont  celles  qu'on  observe  sur  les  jeunes  spermatocytes. 
Je  ne  possède  malheureusement  pas  de  données  suffisantes  pour 
établir  une  statistique. 

Je  ne  puis  pas  davantage  indiquer  avec  précision  le  rapport 
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qui  existe  entre  les  bipartitions  égales  ou  à  peu  près  égales  et 
les  bipartitions  inégales.  Toutefois  les  secondes  m’ont  paru  plus 
nombreuses  que  les  premières. 

Il  reste  maintenant  à  discuter  la  signification  de  ces  bipartitions 
amitosiques.  La  première  idée  qui  m’est  venue  à  l’esprit,  lorsque 
j’eus  découvert  les  bipartitions  inégales  qu’on  ne  saurait  mieux 
comparer  qu’à  un  bourgeonnement  nucléaire ,  c’est  qu’il  s’agit  là 
d’un  curieux  processus  d’élimination  d’une  partie  de  la  substance 
du  noyau,  comparable  de  loin  à  l’émission  des  globules  polaires 
de  l’œuf  et  je  considérai  d’abord  effectivement  les  bourgeons 
détachés  comme  des  corpuscules  résiduels  ou  de  rebut.  Cette 
hypothèse  est  passible  de  deux  objections  sérieuses. 

a.  On  trouve  aisément  tous  les  intermédiaires  entre  les  biparti¬ 
tions  égales  et  les  bipartitions  les  plus  inégales.  Si  l’on  admet  que 
les  petits  bourgeons  sont  des  corpuscules  de  rebut,  on  n’a  aucune 
raison  valable  d’attribuer  la  même  signification  aux  parts  résul¬ 
tant  d’une  division  égale.  Si  on  concède  que  les  petits  bour¬ 
geons  sont  des  corpuscules  de  rebut,  et  que  les  parts  égales  sont 
des  noyaux  viables,  on  sera  bien  embarrassé  pour  établir  une 
démarcation  légitime  entre  les  uns  et  les  autres. 

b.  Si  les  petits  bourgeons  sont  des  corpuscules  de  rebut,  on 
doit  les  retrouver,  après  leur  séparation,  à  l’état  d’éléments 
dégénératifs  dans  le  protoplasma  ambiant.  Il  est  inadmissible 
qu’ils  disparaissent  instantanément.  Les  éléments  dégénératifs 
de  tous  genres  qu’on  rencontre  dans  l’épithélium  séminal  subis¬ 
sent  une  métamorphose  régressive  d’une  certaine  durée,  avant 
de  disparaître.  Or  je  n’ai  rien  vu  de  pareil  immédiatement  après 
les  amitoses;  pendant  que  la  plupart  des  spermatogonies  subis¬ 
sent  la  transformation  croûtelleuse,  on  ne  voit,  en  dehors  des 
noyaux  de  Sertoli  préexistants  aucun  élément  autre  que  les 
noyaux  de  réserve,  et  jamais  d’éléments  dégénératifs. 

Il  est  vrai  que  bien  plus  tard ,  entre  les  stades  3  et  G,  appa¬ 
raissent  dans  la  couche  génératrice  certains  noyaux  dégénératifs 
qui  seront  étudiés  bientôt.  Mais  il  n’y  a  aucune  raison  pour  faire 
dériver  à  longue  échéance  ces  noyaux  dégénératifs  des  biparti¬ 
tions  inégales  du  stade  7. 

Une  dernière  explication  des  amitoses  bipartitives  inégales 
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consisterait  à  dire  qu’elles  ne  sont  inégales  qu’en  apparence  : 
les  bourgeons,  d’abord  petits,  grossiraient  peu  à  peu  avant  de 
se  détacher,  jusqu’à  égaler  à  peu  près  la  part  principale.  Cette 
explication  n’est  pas  soutenable,  car  on  voit  fréquemment  de 
petits  bourgeons  reliés  à  la  part  principale  par  un  pédicule  telle¬ 
ment  étroit  (pl.  IX,  fîg.  06,  57)  que  la  séparation  est  évidem¬ 
ment  imminente. 

J’ai  donc  abandonné  l’hypothèse  des  bourgeons  résiduels,  et 
je  pense  actuellement  que  les  parts  nucléaires ,  quel  que  soit  leur 
volume  relatif ,  sont  toutes  appelées  à  devenir  de  véritables  noyaux. 
Le  sort  de  ces  noyaux  sera  discuté  dans  l’un  des  paragraphes 
suivants. 


APPENDICE  BIBLIOGRAPHIQUE 


La  question  de  la  signification  des  amitoses  qu’on  rencontre  sur  les  sper¬ 
matogonies  est  l’une  des  plus  importantes  et  des  plus  débattues  de  la  sper- 
matogénèse.  Il  y  a  lieu  de  distinguer  les  laits  et  leur  interprétation.  Les 
faits  se  rapportant  à  ces  amitoses,  ont  été  observés  en  grand  nombre  chez 
les  Amphibiens,  les  Sélaciens  et  divers  groupes  d'invertébrés  :  je  ne  rap¬ 
porterai  ici  que  les  rares  observations  relatives  aux  Mammifères  et  aux 
Oiseaux.  Les  observations  relatives  aux  autres  groupes  trouveront  leur 
place,  avec  les  interprétations  auxquelles  elles  ont  donné  lieu,  dans  un 
chapitre  consacré  à  certaines  Théories  biologiques  générales  envisagées  au 
point  de  vue  de  la  spermatogénèse ,  à  la  fin  de  ce  mémoire  l. 

C’est  à  Brown  (1885)  que  revient  encore  le  mérite  d'avoir  vu  le  premier 
l’amitose  des  spermatogonies,  chez  le  Rat.  Il  s’exprime  ainsi  :  a  The  parent 
cells  [cellules  qui  vont  subir  la  karyokinèse,  à  mon  stade  9  appear  to  be 
derived  from  the  spore-cells  [mes  spermatogonies  poussiéreuses  by  a  pro- 
cess  of  division  by  budding,  and  not  karyokinesis,  but  it  is  difficult  to  feel 
certain  about  this.  The  spore-cells  apparently  increase  in  size,  and  divide  by 
a  process  of  budding,  for  this  seems  to  be  the  explanaticn  of  an  appea- 
rance  such  as  is  represented  in  fig.  7,  a',  as  if  a  small  outgrowth  made  its 
appearance  from  one  part  of  the  nucléus,  increased  until  the  two  parts 
were  about  equal  in  size,  and  then  separated  olf.  Of  the  two  cells  which 
resuit  from  this  division  one  divides  by  karyokinesis  and  produces  growing- 
cells,  but  the  other  remains  in  the  resting  condition  as  a  spore-cell,  des- 
tined  to  repeat  the  process  in  the  following  cycle,  and  thus  perpetuate  the 
production  of  spermatozoa  in  the  tubule.  » 


l.  Je  signalerai  seulement  ici,  l’analogie  remarquable  qui  existe  entre  les 
amitoses  décrites  par  Meves  (1891)  et  par  Nicolas  (1892)  chez  la  Salamandre  et 
celles  que  je  décris  chez  le  Rat. 
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Le  fait  découvert  par  Brown  n’a  été  confirmé  par  personne.  C’est  à  tort 
que  Moore  (1894,  p.  131)  considère  Ebner  comme  s’étant  rallié  à  la  manière 
de  voir  de  Brown.  Je  cite  Moore  :  «  They  |  Brown  et  Ebner)  conclude 
that  the  spermatozoa  arise  from  the  small  cells  between  the  columns  of 
preformed  spermatozoa,  aud  that  they  are  successively  regenerated  from  lire 
primitive  stock  by  the  process  just  alluded  to,  in  the  curse  of  wich  pheno- 
mena  practically  équivalent  to  akinesis  play  an  important  part.  My  own 
observations  on  these  points  are  fui ly  in  accord  with  theirs,  and  for  the 
general  outline  of  the  facts  and  history  of  Mammalian  spermatogenesis  I 
would  refer  the  reader  more  specially  to  Ebner’s  work.  »  Moore  se  range 
donc  complètement  à  l’opinion  de  Brown,  mais  n’apporte  pas  trace  de 
description  personnelle  de  l’amitose  observée  par  ce  dernier  auteur. 

Loisel  (1900,  p.  171-174)  décrit  des  amitoses  se  produisant  sur  des 
noyaux  de  spermatogonies  de'  1er  ordre  dans  le  testicule  du  Moineau  en 
préspermatogénèse.  Il  dit  même  que  l’amitose  est  le  seul  procédé  de  divi¬ 
sion  qu’il  ait  observé  sur  ces  noyaux  [ce  qui  me  paraît  étonnant,  car  on 
rencontre  de  nombreuses  karyokinèses  à  la  période  correspondante  chez 
les  Mammifères],  Quelques-unes  des  figures  données  par  Loisel  corres¬ 
pondent  à  des  amitoses  nettes. 

Loisel  dit  aussi  (1900,  p.  179-180)  que  les  spermatogonies  de  2e  ordre 
[ovules  mâles  de  beaucoup  d’auteurs,  mes  spermatogonies  oviformes]  peuvent 
se  diviser  par  amitose.  11  se  fonde  sur  la  constatation  de  cellules  à  noyaux 
doubles.  [Mais  les  figures  qu’il  en  donne  laissent  l’impression  qu’il  s’agit 
plutôt  de  cellules  à  noyau  double  dégénératives.  Loisel,  en  citant  les 
observations  de  Bouin  et  les  miennes  sur  l’amitose  des  novaux  de  Sertoli, 
semble  croire  que  les  noyaux  de  Sertoli  des  Mammifères  sont  équivalents 
à  ses  spermatogonies  de  1er  ordre,  ou  cellules  germinatives.  Ce  serait  une 
erreur.] 

En  1901  (p.  202)  Loisel  dit  que,  vers  la  fin  de  la  période  de  présperma¬ 
togénèse,  l’amitose  des  spermatogonies  se  fait  plus  rare,  en  même  temps 
que  les  karyokinèses  deviennent  plus  fréquentes,  ce  procédé  devant  être  le 
seul  mode  de  multiplication  de  ces  éléments  pendant  la  spermatogénèse.  Il  se 
demande  même  si  les  amitoses  qu’il  a  décrites  n’auraient  pas  donné  nais¬ 
sance  seulement  à  des  éléments  dégénératifs.  Plus  loin  (p.  208)  il  signale 
sommairement  et  figure  des  phénomènes  de  bourgeonnement  de  la  membrane 
nucléaire  des  spermatogonies  [qui  me  paraissent  être  des  amitoses  iné¬ 
gales];  il  les  considère  comme  des  phénomènes  d’excrétion  nucléaire. 

[Les  observations  de  Loisel,  aussi  bien  que  les  déductions  qu’il  en  tire, 
sont  malheureusement  flottantes  et  trop  imprécises.  ) 
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§  IV 

Les  spermatogonies  dans  les  intervalles  de  leurs  divisions. 


Ilval  ieu  de  distinguer  deux  types  morphologiques  principaux 
de  spermatogonies ,  dans  l'épithélium  séminal  du  Rat  adulte 
normal.  Je  les  désignerai  par  les  termes  suivants  : 

O  J 

A.  Spermatogonies  poussiéreuses,  avec  ou  sans  mottes  safra- 
nop  hiles. 

B.  Spermatogonies  à  croûtelles  hématéiphiles ,  ou  spermato¬ 
gonies  croûtelleuses. 

Il  v  aurait  un  grand  avantage  à  substituer  à  ces  dénominations 
morphologiques  des  dénominations  génétiques.  Les  premières, 
en  effet,  sont  forcément  vagues,  puisqu’elles  admettent  des 
formes  de  transition;  les  secondes,  au  contraire,  ont  une  pré¬ 
cision  rigoureuse,  puisqu’elles  désignent  le  même  élément  par 
le  même  nom,  depuis  sa  naissance  jusqu’à  sa  disparition  par 
une  division  différenciatrice.  Il  est  malheureusement  impossible 
d’appliquer  des  dénominations  génétiques  précises  à  ces  élé¬ 
ments,  puisque  leur  généalogie  est  encore  incertaine. 


A.  Spermatogonies  poussiéreuses.  — Les  spermatogonies  pous¬ 
siéreuses  apparaissent  nettement  au  stade  8,  au  moment  où 
l’immense  majorité  des  spermatogonies  alors  existantes  se 
chargent  de  croûtelles  hématéiphiles.  Leur  origine  sera  discutée 
bientôt,  et  nous  verrons  qu’elles  résultent  de  certaines  biparti¬ 
tions  ainitosiques  du  stade  7.  Lorsque  les  spermatogonies  à 
croûtelles  hématéiphiles  ont  disparu  en  donnant  naissance  aux 
spermatocytes,  les  spermatogonies  poussiéreuses  représentent 
à  elles  seules  toutes  les  spermatogonies.  Elles  sont  donc  au 
début,  les  spermatogonies  de  réserve. 

Depuis  le  moment  où  on  commence  à  distinguer  nettement 
les  spermatogonies  poussiéreuses  (fin  du  stade  7)  jusqu  au 
moment  variable  de  la  lrc  karvokinèse,  ces  éléments  subissent 
quelques  changements  minimes  qui  les  amènent  peu  à  peu  à 
l’état  de  spermatogonies  à  mottes  safranophiles.  C’est  également 
sous  ce  dernier  état  que  se  montrent  les  spermatogonies  après 
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avoir  subi  lapremière  mitose  :  cette  similitude  constitue,  comme 
on  le  verra  bientôt,  la  principale  difficulté  d’observation  qui  s’op¬ 
pose  actuellement  à  la  détermination  exacte  de  la  généalogie 
des  spermatogonies,  chez  le  Rat. 

1°  Les  spermatogonies  poussiéreuses  typiques,  aux  stades  8-12, 
sont  généralement  des  noyaux  nus ,  aussi  nus  que  les  noyaux  de 
Sertoli;  c’est-à-dire  qu’il  est  impossible  de  déceler  autour  d’eux 
la  moindre  zone  protoplasmique  leur  appartenant  en  propre 
(pl.  VII,  fig.  19).  Tout  à  fait  exceptionnellement  on  peut  en 
trouver  un  ou  deux  pourvus  d’un  corps  cellulaire  bien  indivi¬ 
dualisé  (pl.  VIII,  fig.  49). 

Le  noyau  est  généralement  sphéroïdal;  il  est  limité  par  une 
membrane  mince;  l’espace  nucléaire  est  parcouru  par  un  réti¬ 
culum  fin  et  plus  ou  moins  serré.  La  coloration  par  l’hématéine 
et  la  safranine  (après  fixation  par  le  mélange  de  Tellyesniczky) 
lui  donne  une  teinte  violette  très  pâle.  A  un  examen  attentif, 
cette  teinte  paraît  due  à  un  semis  de  grains  très  fins,  faiblement 
colorés,  supportés  par  le  réticulum,  et  qui  ne  sont  autres,  peut- 
être,  que  ses  points  nodaux. 

Au  stade  8,  beaucoup  de  ces  noyaux  ne  possèdent  aucune 
motte  safranophile  ;  quelques-uns  en  ont  une,  rarement  deux; 
ces  mottes  chromatiques  sont  attenantes  à  la  membrane,  de 
forme  irrégulière,  et  colorées  en  rose  pâle.  Dans  les  stades 
suivants,  les  noyaux  grossissent  un  peu;  leur  réticulum  devient 
un  peu  plus  lâche  et  plus  grossier;  ils  acquièrent  tous  deux  ou 
trois  mottes  franchement  safranophiles. 

L’hématoxyline  ferrique  (pl.  VII,  fig.  19)  colore  en  noir 
opaque,  dans  chaque  noyau,  un  à  trois  corps  de  forme  irrégu¬ 
lière  qui  correspondent  aux  mottes  safranophiles,  et  en  outre 
un  nombre  variable  de  grains  anguleux. 

Avec  la  technique  indiquée,  il  est  toujours  facile  de  distinguer 
ces  spermatogonies  poussiéreuses  des  noyaux  de  Sertoli  grâce 
aux  caractères  suivants  :  volume  moindre,  forme  plus  régu¬ 
lière,  coloration  générale  violette  et  aspect  poussiéreux,  absence 
de  nucléole  sphérique  safranophile  et  de  sphérules  hématéi- 
philes.  Sur  des  préparations  obtenues  par  la  plupart  des  pro¬ 
cédés  usuels  de  coloration,  il  est  au  contraire  fort  difficile  de  les 
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distinguer  de  ceux  des  noyaux  de  Sertoli  dont  le  nucléole  est 
en  dehors  de  la  coupe. 

Dans  les  premiers  stades,  la  répartition  des  spermatogonies 
poussiéreuses  dans  la  couche  génératrice  est  très  inégale.  On 
en  trouvera  plusieurs  groupées  dans  un  petit  espace,  tandis 
qu’on  en  cherchera  parfois  vainement  une  seule  dans  un  espace 
bien  plus  Aaste.  Cette  circonstance  constitue  une  cause  d’erreur 
lorsqu’on  cherche  à  apprécier  leur  nombre  par  rapport  aux 
noyaux  de  Sertoli.  Toutefois  les  cinq  numérations  suivantes 
fournissent  des  nombres  bien  concordants  : 


16,6 

14,6 

1 8,  i 

12.5 

19,5 

1U0 

100 

100 

100 

100 

st.  8 

st.  10 

st.  12 

st.  1 

st.  2 

fig.  18 

fig-  5 

fig.  6 

fig.  7 

lig.  8 

soit 


en  moyenne 

J 


16,4 
100  * 


Jusqu’au  stade  2,  je  n’ai  jamais  vu  de 


signes  d’a mitose  sur  ces  noyaux,  et  leur  karyokinèse  est  extrê¬ 
mement  rare. 

2°  Les  spermatogonies  poussiéreuses  à  mottes  safranophiles 
diffèrent  peu  des  spermatogonies  poussiéreuses  typiques,  aux¬ 
quelles  elles  sont  reliées  par  des  transitions  insensibles.  C’est 
sur  ces  éléments  que  portent  les  premières  karyokinèses  ;  mais 
d’une  part  la  ressemblance  des  noyaux-fils  avec  les  noyaux 
d’avant  la  mitose,  et  d’autre  part  l’échelonnement  irrégulier  de 
ces  karyokinèses  sur  une  grande  étendue  du  cycle  spermato- 
génétique,  rendent,  comme  je  l’ai  dit,  la  distinction  actuelle¬ 
ment  impossible  entre  les  deux  générations  successives  de  ces 
éléments.  Il  y  a  donc  lieu  de  confondre  provisoirement  sous  le 
nom  de  spermatogonies  poussiéreuses  à  mottes  safranophiles 
toutes  les  spermatogonies  entre  les  stades  2  et  ”,  en  spécifiant 
qu’elles  appartiennent  à  plusieurs  générations  et  que  quelques- 
unes  d'entre  elles  échappent  peut-être  à  la  mitose. 

Ces  spermatogonies  paraissent  être  toujours  des  noyaux  nus 
dans  le  protoplasma  syncytial.  Ces  noyaux  (pl.  VII,  fig.  24-26, 
—  pl.  VIII,  fig.  48)  sont  généralement  arrondis,  quelquefois 
bosselés,  presque  aussi  volumineux  que  les  noyaux  de  Sertoli. 
Leur  membrane  est  mince,  leur  réticulum  plus  ou  moins  serré. 


ET  LA  SPERMATOGENÈSE  CHEZ  LES  MAMMIFÈRES  355 

L’hématéine  les  teint  en  violet  pâle  et  leur  donne  un  aspect 
poussiéreux.  La  safranine  colore  intensément  trois  à  cinq  mottes 
safranophiles  généralement  attenantes  à  la  membrane.  L’héma- 
toxyline  ferrique  (pl.  VII,  fig.  18,  24-26)  colore  en  noir  opaque 
ces  mottes,  dont  les  bords  paraissent  alors  beaucoup  plus  angu¬ 
leux  et  dentelés,  et  en  outre  un  plus  ou  moins  grand  nombre 
de  grains  irréguliers  que  ne  teint  pas  la  safranine. 

Tous  ces  noyaux  sont  sensiblement  identiques,  et  ne  diffèrent 
que  par  la  quantité  plus  ou  moins  grande  de  chromatine  qu’ils 
contiennent,  chose  souvent  difficile  à  apprécier. 

Les  spermatogonies  à  mottes  safranophiles  —  ou  plutôt  un 
certain  nombre  d’entre  elles  —  se  divisent  par  amitose,  vers  le 
milieu  du  stade  7.  Immédiatement  après  la  période  des  ami- 
toses,  le  plus  grand  nombre  d’entre  elles  se  transforment  en 
spermatogonies  croùtelleuses. 

B.  Les  spermatogonies  a  croûtelles  hématéiphiles.  —  Le  com¬ 
mencement  de  la  transformation  des  spermatogonies  poussié¬ 
reuses  à  mottes  safranophiles  a  lieu  dans  la  dernière  partie  du 
stade  7,  et  se  manifeste  par  l’épaississement  de  la  membrane 
nucléaire.  Cet  épaississement  est  dû  à  l’incrustation  de  la  mem¬ 
brane  par  de  la  chromatine  hématéiphile,  qui  se  dépose  sur  sa 
face  profonde  (fîg.  15  et  17,  p.  329  et  331).  Puis  les  mottes 
safranophiles  diminuent  peu  à  peu  et  le  réticulum  achromatique 
devient  moins  serré;  le  noyau  perd  son  aspect  poussiéreux,  et 
devient  plus  clair.  La  figure  20  (pl.  VII)  représente  la  fin  de  cette 
période  de  transition;  les  spermatogonies  (III)  y  sont  dans  un 
état  intermédiaire  entre  celui  qui  est  représenté  dans  la  figure  18, 
et  celui  qui  est  représenté  dans  la  figure  19.  De  nombreuses 
petites  croûtelles  existent  sous  la  membrane  nucléaire;  quel¬ 
ques-unes  prennent  une  teinte  lie  de  vin  par  l’action  successive 
de  l’hématéine  et  de  la  safranine,  d’autres  (en  majorité)  sont 
hématéiphiles.  Toutes  ces  croûtelles  sont  fortement  et  unifor¬ 
mément  colorables  par  l’hématoxyline  ferrique.  La  compa¬ 
raison  des  spermatogonies  III  b  £t  III  c  de  la  figure  20  (pl.  VII) 
montre  les  progrès  de  la  transformation. 

Pendant  que  dure  cette  période  de  métamorphose,  les  noyaux 
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de  spermatogonies  peuvent  encore  se  diviser  par  amilose 
(noyaux  III  a  de  la  fîg.  20,  pl.  VII,  —  et  fig.  60-67,  pl.  IX). 

Lorsque  la  transformation  est  terminée,  les  spermatogonies 
croûtelleuses  sont  des  cellules  complètes  (pl.  VII,  fig.  19,  III). 
Autour  du  noyau  on  voit  une  zone  étroite  et  bien  limitée  1  de 
protoplasma  homogène,  tranchant  nettement  par  sa  clarté  sur 
le  protoplasma  filamenteux  du  syncytium  ambiant.  Le  noyau, 
régulièrement  sphérique,  possède  de  nombreuses  croùtelles  de 
chromatine  hématéiphile,  formant  un  revêtement  discontinu  à 
l’intérieur  de  la  membrane  nucléaire.  Ces  croùtelles  sont  très 
minces;  il  est  facile  de  s’en  convaincre  en  observant  celles  qui 
se  présentent  en  coupe  optique  sur  le  bord  du  noyau.  Leur  con¬ 
tour  est  irrégulier,  anguleux  ou  deniiculé.  Elles  sont  fréquem¬ 
ment  reliées  les  unes  aux  autres  par  des  ponts  étroits  qui  par¬ 
tent  de  leurs  pointes.  L’espace  nucléaire  contient  un  liquide 
incolorable;  on  ne  voit  pas  trace  de  réticulum  achromatique;  il 
n’y  a  ni  nucléole,  ni  mottes  safranophiles.  Tel  est  l'aspect  défi¬ 
nitif  et  vraiment  caractéristique  de  ces  spermatogonies  ;  cet 
aspect  légitime  bien  leur  nom  de  spermatogonies  à  croùtelles 
hématéiphiles. 

Ces  cellules  ont  une  existence  courte  :  bien  différenciées  au 
stade  8,  elles  disparaissent  au  stade  9,  par  la  deuxième  et  der¬ 
nière  karyokinèse  des  spermatogonies. 


APPENDICE  BIBLIOGRAPHIQUE 

Les  éléments  que  nous  désignons  en  bloc  aujourd'hui  sous  le  nom  de 
spermatogonies  ont  été  distingués  par  Ebner  (1871)  qui  les  considérait 
comme  des  globules  blancs. 

Sertoli  (1875,  1877)  les  appelle  cellules  germinatives ,  et  leur  assigne  avec 
raison  le  rôle  de  subvenir  au  remplacement  des  cellules  sémini fèves  sper¬ 
matocytes]  après  que  celles-ci  ont  produit  les  ncmatoblastes  spermatides]. 

1.  A  propos  des  limites  cellulaires  des  cellules  de  la  lignée  spermatique,  je 
dois  apporter  linéiques  explications  rectificatives  au  sujet  des  planches  111  et  IV, 
qui  accompagnent  la  première  partie  de  ce  mémoire. 

Sauf  dans  la  ligure  3,  où  les  spermatocytes  et  les  spermies  sont  représentés 
avec  des  lignes  de  contour  correspondant  à  peu  près  à  mes  dessins  originaux 
et  à  la  réalité,  dan  a  tous  les  mitres  dessins ,  les  contours  cellulaires  ont,  par  erreur 
de  tirage ,  été  représentés  par  des  lignes  violettes  de  couleur  et  d'épaisseur  beau¬ 
coup  trop  accentuées. 
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Sertoli  remarque  qu’elles  ne  présentent  pas  toujours  les  mêmes  carac- 
ères;  il  distingue,  à  cet  égard,  deux  stades.  Ier  stade  :  pendant  la  2e  période 
du  développement  des  nématoblastes,  les  cellules  germinatives  se  présen¬ 
tent  sous  la  forme  de  magnifiques  cellules  étoilées,  en  contact  avec  la  mem¬ 
brane  du  tube,  aplaties,  pourvues  de  quatre  à  cinq  prolongements,  fré¬ 
quemment  anastomosées  en  un  réseau  situé  entre  la  membrane  et  les  cellules 
épithéliales  [cellules  de  Sertoli].  Ces  cellules  étoilées  se  multiplient  et  don¬ 
nent  les  cellules  germinatives  du  stade  suivant.  [Je  crois  pouvoir  dire  que 
l’apparence  de  cellules  étoilées,  signalée  encore  par  divers  auteurs,  notam¬ 
ment  par  Neumann  (1875)  et  surtout  Afanassiew  (1878),  est  due  à  l'exis¬ 
tence,  au  stade  en  question,  des  énormes  vacuoles  qui  logent  le  produit  de 
sécrétion  liquide.  Ces  vacuoles,  situées  dans  le  même  plan  que  les  sperma¬ 
togonies,  découpent  le  protoplasma  syncytial  en  figures  étoilées  ayant  en 
effet  pour  centres  les  noyaux  de  spermatogonies.]  2 e  stade  :  les  cellules  ger¬ 
minatives  sont  beaucoup  plus  nombreuses  que  précédemment,  et  arrondies. 
Elles  sont  disposées  en  couronnes  autour  des  noyaux  des  cellules  épithé¬ 
liales.  Placées  d’abord  au-dessous  des  pieds  des  cellules  épithéliales,  elles 
traversent  leurs  lignes  de  contact  et  arrivent  enfin  au-dessus  d’eux  :  là,  elles 
se  transforment  en  cellules  séminifères. 

La  Valette  Saint-George  (1878)  considère  les  cellules  que  nous  quali¬ 
fions  actuellement  de  spermatogonies,  comme  des  cellules  folliculeuses  ne 
jouant  qu’un  rôle  nourricier  (comme  les  éléments  de  même  nom  du  folli¬ 
cule  de  de  Graaf),  et  il  désigne  sous  le  nom  de  spermatogonies  les  cellules 
de  Sertoli,  qu’il  considère  comme  les  ancêtres  des  spermatogemmes  [amas 
de  spermatides].  [Néanmoins  le  mot  de  spermatogonie,  créé  par  cet  auteur, 
a  été  légèrement  détourné  de  son  sens  primitif  (Waldeyer,  1887)  et  a  passé 
dans  la  pratique.] 

C’est  Brown  (1885)  qui  a  le  premier  décrit  les  spermatogonies  poussié¬ 
reuses,  qu’il  appelle  spore-cells.  11  s’exprime  ainsi  (p.  346),  en  décrivant 
l’état  de  la  couche  pariétale  au  moment  où  les  spermatozoïdes  expulsés 
forment  une  couche  continue  à  la  surface  de  l’épithélium  séminal  [stade  12]  : 
«  The  other  cells  in  the  outer  layer,  wich  might  easily  be  overlooked,  are 
much  fewer  in  number  than  those  last  mentionned  [les  gonocytes,  ou 
growing-cells ],  and  their  nuclei  are  larger,  somewhat  paler,  and  more 
homogeneous  in  appearance,  the  chromatic  substance  being  diffused  in  a 
very  fine  network  throughout  the  nucléus.  These  appear  to  me  to  be  the 
cells  from  which  ail  the  other  éléments  of  the  tubule,  with  the  exception  of 
the  supporting  cells,  are  derived,  and  I  shall  therefore  call  them  spore-cells. 
Probably  they  are  the  direct  descendants  ofthe  primitive  male  ova.  »  Il  n’y 
a  rien  dans  le  mémoire  de  Brown  qui  permette  de  reconnaitre  les  sperma¬ 
togonies  croutelleuses. 

La  description  que  donne  Benda  (1887-2)  des  spermatogonies  laisse  beau¬ 
coup  à  désirer.  Ses  Stammzellen  (cellules  souches)  correspondent  aux  sper¬ 
matogonies  poussiéreuses. 

La  description  d’Ebner  (1888,  p.  252,  258)  est  aussi  bien  vague.  11  dit 
que  les  cellules  de  la  couche  pariétale  [spermatogonies]  ont  un  aspect 
variable  dans  les  diverses  portions  du  tube  séminifère.  Elles  ne  sont  pas 
toujours  rondes,  mais,  à  certains  stades,  plus  ou  moins  nettement  étoilées. 
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Les  noyaux,  aussi,  ont  un  aspect  variable....  Les  noyaux,  au  repos,  mon¬ 
trent,  comparativement  aux  noyaux  pédieux  une  charpente  nucléaire  à 
travées  beaucoup  plus  épaisses,  pourvues  d’épaississements  noueux,  prin¬ 
cipalement  à  la  surlace,  contre  la  membrane  propre. 

Lenhossék  (1898)  méconnaît  totalement  les  spermatogonies  poussié¬ 
reuses.  11  ne  décrit,  d’ailleurs  sommairement,  que  les  noyaux  dans  lesquels 
la  chromatine  est  parfois  disposée  krustcnartig  en  dedans  de  la  membrane 
nucléaire. 

Mais  Hermann  (1808,  p.  313)  croit  que  la  structure  indiquée  par  Len¬ 
hossék  correspond  à  des  figures  karyolytiques  telles  qu’elles  ont  été  indiquées 
par  Flemming.  La  structure  des  spermatogonies  au  repos  serait  celle 
qu'Hermann  (1880-1)  a  indiquées.  En  se  reportant  à  ce  premier  travail,  on 
ne  trouve  qu’une  description  assez  vague. 

Dès  mes  premières  communications  (Regaud,  1800-2,  etc.>.  j’ai  soigneu¬ 
sement  distingué  lés  deux  types  morphologiques  principaux  des  spermato¬ 
gonies,  et  je  les  ai  décrits  très  en  détail. 

Schœnfeldt  (1900,  p.  77)  appelle  mes  spermatogonies  poussiéreuses  cel¬ 
lules  indifférentes.  Il  leur  décrit,  chez  le  Taureau,  un  protoplasma  abon¬ 
dant  et  bien  limité  —  une  sphère  attractive  avec  centrosomes  —  un  noyau 
ellipsoïde,  contenant  un  volumineux  nucléole  central,  ni  franchement 
nucléinien,  ni  franchement  plasmatique,  et  de  fins  granules  chromatiques 
irradiés  autour  du  nucléole.  11  considère  ces  éléments  comme  pouvant 
donner  par  métamorphose  les  cellules  de  Sertoli,  et  par  kinèses  répétées  les 
spermatogonies. 

En  1901  (p.  33-34),  il  insiste  sur  les  variations  de  chromaticité  du  nucléole 
central,  et  lui  attribue  la  signification  de  chromoplaste,  c’est-à-dire  d’organe 
fabriquant  la  chromatine  destinée  aux  chromosomes  (Eisen). 

La  description  qu’il  donne  des  spermatogonies  croùtelleuses  (1001, 
p.  34-35)  m’a  paru  peu  complète;  mais  il  se  peut  que  des  différences  nota¬ 
bles  séparent  le  Taureau  du  Rat,  à  ce  point  de  vue. 


Certaines  spermatogonies  dégénératives. 


Il  n’est  pas  exceptionnel  de  rencontrer  des  spermatogonies 
dégénérées  en  cours  de  karyokinèse  ou  immédiatement  après. 
C’est  là  un  accident  commun  à  toutes  les  générations  de  cel¬ 
lules  séminales  et  sur  lequel  il  n’y  a  pas  lieu  d’insister  ici. 

Mais  on  rencontre  très  fréquemment  dans  la  couche  généra¬ 
trice,  entre  les  stades  3  et  T,  principalement  au  stade  6,  des 
noyaux  dégénératifs  qui  ont  des  caractères  spéciaux.  Ils  sont 
ordinairement  groupés  en  plus  ou  moins  grand  nombre  (6  à  12, 
par  ex.),  et  rarement  isolés.  Ils  possèdent  une  membrane 
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nucléaire  sphérique,  mince,  un  réticulum  à  mailles  très  larges 
ressemblant  plus  à  celui  des  noyaux  de  Sertoli  qu’à  celui  des 
spermatogonies,  et  des  corps  chromatiques  sphériques  ou  ellip¬ 
soïdaux  de  grandeur  et  de  nombre  très  variables.  Ces  corps 
sont  d’abord  exclusivement  safranophiles  (pl.  IX,  fîg.  50);  plus 
tard,  ils  pâlissent  et  deviennent  hématéiphiles  (fig.  51).  Finale¬ 
ment  le  volume  du  noyau  diminue,  l’espace  nucléaire  prend  une 
teinte  violette  enfumée  et  on  voit  au  centre  un  corps  flou  rouge 
violacé  (fig.  52).  Ces  éléments  disparaissent  enfin  complète¬ 
ment. 

Mes  observations  ne  m’ont  pas  permis,  jusqu’à  présent,  de 
saisir  les  relations  qui  unissent  ces  éléments  dégénératifs  aux 
éléments  normaux  de  la  couche  génératrice.  Sont-ce  des  noyaux 
de  Sertoli  ou  des  spermatogonies?  J’adopterais  plus  volontiers 
cette  dernière  hypothèse.  J’ai  été  frappé  de  les  rencontrer  préci¬ 
sément  au  moment  ou  les  premières  karyokinèses  des  sperma¬ 
togonies  ont  leur  maximum  de  fréquence.  Leur  constance  est 
aussi  très  singulière,  et  je  ne  serais  pas  éloigné  de  croire  qu’il 
s’agit  là  d’un  processus  normal. 

Je  n’ai  pas  connaissance  de  faits  analogues  concernant  les  Mammifères. 
Mais  une  observation  de  Van  Beneden  et  Julin  (1884)  faite  sur  Ascaris 
mcgalocephala  peut  être  rapprochée  de  la  mienne.  Dans  toute  la  hauteur  de 
la  région  formative  du  tube  testiculaire,  on  trouve  des  éléments  formés  par 
un  ou  deux  globules  chromatiques  entourés  par  une  substance  claire  inco¬ 
lore;  les  auteurs  les  appellent  globules  ou  corpuscules  résiduels.  Gomme  ces 
corpuscules  se  rencontrent  au  voisinage  immédiat  des  figures  de  karyoki- 
nèse,  les  auteurs  pensent  qu’il  se  fait  au  stade  de  la  plaque  équatoriale  une 
élimination  d’une  partie  de  la  chromatine,  qui  forme  les  globules  chroma¬ 
tiques  ;  ils  comparent  ce  phénomène  à  l’émission  des  globules  polaires  de 
■l’œuf. 


.‘iGO  CL.  REGAUD.  —  LA  STRUCTURE  DUS  TUBES  SÉMIMFÈRES 


§  VI 

Origine  et  généalogie  des  spermatogonies. 

La  souche  et  les  rameaux  latéraux. 

Avant  de  chercher  à  assembler,  dans  l'ordre  le  plus  logique 
qu’il  sera  possible  de  trouver,  les  faits  exposés  dans  les  pré¬ 
cédents  paragraphes  de  ce  chapitre,  il  est  utile  d’énoncer 
certaines  notions  fondamentales  auxquelles  je  devrai  me  con¬ 
former. 

Les  lignées  spermatiques,  qui  aboutissent  aux  sperma¬ 
tozoïdes,  peuvent  être  comparées  aux  branches  latérales  d'un 
arbre  généalogique;  le  tronc  de  cet  arbre  s’allonge  jusqu'à  la 
cessation  complète  et  définitive  de  toute  spermatogénèse.  Actuel¬ 
lement,  nous  connaissons  bien  les  branches  latérales  à  partir 
de  la  naissance  des  spermatocytes;  mais  nous  ne  les  suivons 
plus  nettement  en  deçà,  et  les  points  au  niveau  desquels  elles  se 
séparent  du  tronc  nous  échappent  complètement.  Dégager  le 
tronc  de  l’arbre  généalogique,  découvrir  les  points  de  départ 
des  branches  latérales  et  suivre  ces  branches  jusqu'aux  sperma¬ 
tocytes,  voilà  le  problème  à  résoudre.  11  est  important  d'en 
définir  exactement  les  termes  et  de  circonscrire  les  solutions 
possibles  a  priori. 

a.  Il  existe  nécessairement  dans  I épithélium  séminal  une  caté¬ 
gorie  de  cellules  qui  se  multiplient  de  telle  façon  qu'une  partie  de 
leurs  descendants  conservent  tous  les  attributs  des  cellules  mères 
tandis  que  les  autres  se  différencient  et  deviennent  le  premier 
terme  des  branches  latérales  de  l’arbre  généalogique,  le  premier 
terme  des  lignées  spermatiques.  Les  cellules  qui  se  multiplient 
ainsi  indéfiniment  sans  perdre  aucun  de  leurs  caractères  sont 
les  cellules  souches  ;  l’ensemble  de  leurs  générations  successives 
en  nombre  indéfini  constitue  le  tronc  de  l'arbre  généalo- 
gique. 

b.  Les  points  nodaux  au  niveau  desquels  les  branches  laté¬ 
rales  (lignées  spermatiques)  se  détachent  du  tronc  (cellules 
souches)  de  l’arbre  généalogique  sont  représentés  par  des  divi- 
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sions  cellulaires.  Les  cellules  filles  possèdent  dès  leur  naissance 
les  déterminants  de  leur  évolution  ultérieure.  Il  peut  arriver  que 
leur  différenciation  effective  commence  plus  ou  moins  tard;  dans 
ce  cas  elles  étaient  néanmoins  —  dès  leur  naissance  —  virtuelle¬ 
ment  d  ifférenciêes. 

La  cause  de  la  différenciation  réside  dans  une  modalité  parti¬ 
culière  de  la  répartition  des  caractères  héréditaires  au  moment 
de  la  division. 

c.  Envisagées  au  point  de  vue  de  la  différenciation  cellulaire, 
les  divisions  peuvent  être  classées  en  trois  catégories. 

Les  unes  doublent  purement  et  simplement  le  nombre  des 
cellules  en  produisant  des  cellules  filles  identiques  entre  elles  et 
identiques  aux  cellules  mères.  Elles  ne  sont  le  point  de  départ 
d’aucune  différenciation.  On  peut  les  appeler  divisions  multipli- 
ccitrices. 

D’autres  produisent  des  cellules  filles  identiques  entre  elles, 
mais  différentes  des  cellules  mères.  Elles  font  disparaître  l’es¬ 
pèce  cellulaire  et  la  remplacent  par  une  espèce  nouvelle  com¬ 
prenant  des  individus  plus  nombreux.  On  peut  les  appeler  clivi- 
s  io ns  d iff eren c  ici  trices . 

Les  dernières  enfin  produisent  des  cellules  filles  non  identi¬ 
ques  entre  elles,  mais  dont  l’une  est  identique  à  la  cellule  mère. 
Elles  perpétuent  la  souche  tout  en  donnant  naissance  à  des 
rameaux  latéraux.  On  peut  les  appeler  divisions  conservatrices  et 
différenciatrices. 

Les  divisions  différenciatrices  ne  peuvent  évidemment  se  ren¬ 
contrer  que  sur  des  rameaux  latéraux  de  l’arbre  généalogique 
car  si  elles  se  rencontraient  sur  la  souche,  celle-ci  ne  resterait 
pas  identique  à  elle-même;  les  divisions  multiplicatrices  peu¬ 
vent  se  rencontrer  sur  les  rameaux  latéraux  et  sur  le  tronc;  les 
divisions  à  la  fois  différenciatrices  et  conservatrices  sont  les 
points  nodaux  d’où  les  rameaux  latéraux  se  détachent  du  tronc. 
Aussi  méritent-elles  le  nom  plus  simple  et  tout  aussi  expressif 
de  divisions  nodales  i. 

1.  Pour  expliquer  le  développement  des  tissus  pendant  l’ontogénèse,  et  la 
différenciation  progressive  des  espèces  cellulaires,  Bard  [les  renseignements 
contenus  dans  cette  note  sont  extraits  de  son  livre  :  La  spécificité  cellulaire, 
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La  classification  précédente,  a  priori ,  englobe  indistinctement 
les  karyokinèses  et  les  amitoses,  qui  sont  les  deux  formes  con¬ 
nues  de  la  division  cellulaire.  Toute  théorie  (levant  céder  le  pas 
aux  faits ,  il  n'y  a  pas  lieu,  du  moins  pour  le  moment ,  de  s'embar¬ 
rasser  des  théories  actuellement  régnantes  sur  la  signification  res¬ 
pective  de  ces  deux  modes  généraux  de  division. 

Si  nous  appliquons  les  principes  directeurs,  que  je  viens 
d’énoncer,  au  problème  qui  nous  occupe,  nous  voyons  que  ce  pro¬ 
blème  revient  à  chercher  dans  la  couche  génératrice  de  l'épithélium 
séminal  une  cellule  souche  et  une  division  nodale. 


Les  points  suivants  me  paraissent  solidement  établis  : 

1°  Toutes  les  spermatogonies  croûtell  euses  subissent  la  karyoki- 
nèse,  au  stade  9 ,  et  aucun  des  spermatocytes  ne  fait  une  évolution 
rétrograde.  Il  faut  en  conclure  que  la  dernière  mitose  des  sper¬ 
matogonies  n’est  pas  la  division  nodale  cherchée,  et  que  les 
spermatogonies  croùtelleuses  font  déjà  partie  de  la  lignée  sper¬ 
matique. 


Collection  Scient  ici ,  Paris,  1899]  admet,  depuis  1886,  l’existence  de  deux  modes 
distincts  de  prolifération  cellulaire  :  la  multiplication  et  le  dédoublement.  »  Le 
premier  [ loc .  cit.,  p.  53]  peut  s’appliquer  à  toutes  les  cellules  et  donne  naissance 
à  des  cellules  semblables  entre  elles  et  semblables  à  la  cellule  mère.  Le  second 
donne  naissance  à  des  cellules  différentes  entre  elles,  complémentaires  les  unes 
des  autres,  et  différentes  de  la  cellule  mère....  Pour  schématiser  ce  mode  de 
constitution  des  espèces  cellulaires,  je  lui  ai  donné  le  nom  de  Théorie  clc  l'arbre 
histopéné tique,  en  comparant  les  dédoublements  successifs  de  l’histogénèse  aux 
divisions  d’un  arbre  qui  pousse  scs  branches  et  ses  rameaux;  les  divisions  de 
l’arbre  représentent  les  stades  de  la  dissociation  [étapes  de  la  différenciation], 
et  c’est  pourquoi  j’ai  désigné  aussi  sous  le  nom  de  cellules  nodules  les  cellules 
fœtales  complexes  et  transitoires.  » 

Ce  n’est  pas  le  lieu  d’entamer  ici  une  revue  générale,  ni  une  discussion,  rela¬ 
tivement  aux  applications  de  la  spécilicité  cellulaire  à  la  spermatogénèse  :  je 
me  propose  de  le  faire  ultérieurement.  Je  ferai  simplement  remarquer  que  tout 
ce  que  j’ai  dit  déjà  au  cours  de  ce  mémoire  est  en  faveur  d'une  spéciticité 
rigoureuse  des  diverses  générations  de  la  lignée  spermatique. 

Tandis  que  Bard  se  contente  d’admettre  deux  modes  de  division  cellulaire, 
au  point  de  vue  de  la  formation  des  espèces  cellulaires,  je  crois  qu’il  est  néces¬ 
saire  (mais  suffisant)  d’en  admettre  trois.  Aux  divisions  de  multiplication  divi¬ 
sions  mulliplicatrices]  et  de  dédoublement  [divisions  différenciatrices]  de  Bard. 
je  propose  d’ajouter  les  divisions  à  la  fois  conservatrices  et  différenciatrices. 
En  qualifiant  ces  dernières  de  nodales,  je  donne  à  ce  mot  un  sens  un  peu  durè¬ 
rent  de  celui  que  Bard  avait  en  vue,  puisque  ses  cellules  nodales  subissent,  par 
définition,  les  divisions  différenciatrices.  Ce  léger  changement  de  sens  me  parait 
suffisamment  justifié.  Les  expressions  de  divisions  multiplicatrices  et  différen¬ 
ciatrices  me  semblent  préférables  à  celles  de  divisions  homogènes  et  hétérogènes 
employées  par  quelques  auteurs  (voir  Bard,  loc.  cit.). 
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2°  Au  moment  ou  les  spermatogonies  croûtelleuses  commencent 
leur  différenciation  effective  (fin  du  stade  7,  ou  début  du  stade  8), 
quelques  spermatogonies  échappent  à  la  transformation  croûtel- 
leuse  et  persistent  à  l'état  de  noyaux  poussiéreux  aux  stades  8 ,  9 , 
et  suivants.  C'est  parmi  ces  spermatogonies  de  réserve  que  se  trou¬ 
vent  nécessairement  les  cellules  souches. 

Les  amitoses  qui  intéressent  les  noyaux  de  spermatogonies 
en  voie  de  transformation  croûtelleuse  ne  sauraient  corres¬ 
pondre  aux  divisions  nodales  cherchées,  puisque  les  spermato¬ 
gonies  de  réserve  existent  déjà  à  ce  moment-là  et  que  toutes  les 
croûtelleuses  aboutissent  à  la  dernière  mitose. 

Il  s'agit  donc  de  déterminer  les  divisions  qui  donnent  naissance 
aux  spermatogonies  poussiéreuses  de  réserve.  Or,  en  remontant 
plus  haut  que  le  début  du  stade  8,  nous  ne  trouvons  dans  la 
couche  génératrice  que  deux  divisions  :  les  amitoses ,  qui  se 
produisent  presque  toutes  vers  le  milieu  du  stade  7,  et  les  karyo¬ 
kinèses  (premières),  qui  sont  échelonnées  principalement  entre 
les  stades  2  et  7.  Les  unes  ou  les  autres  sont  les  divisions 
nodales  cherchées. 

Il  y  a  lieu  d’examiner  successivement  les  deux  hypothèses. 

\ re  Hypothèse.  —  Les  premières  karyokinèses  des  spermatogo¬ 
nies  sont  les  divisions  nodales. 

On  sait  que  l’observation  ne  m’a  pas  permis  de  savoir  avec 
certitude  s’il  y  a  une  seule  ou  plusieurs  mitoses  successives  par 
spermatogonie,  mais  que  certaines  raisons  (entre  autres  l’iden¬ 
tité  de  toutes  ces  premières  karyokinèses)  me  portent  à  admettre 
provisoirement  l’unicité. 

a.  S’il  y  a  plusieurs  mitoses,  la  dernière  seule  (qui  serait 
alors  représentée  par  les  figures  de  karyokinèse  des  stades  6 
et  7)  serait  nodale;  les  précédentes  seraient  simplement  mul- 
tiplicatrices.  Toutes  les  spermatogonies  poussiéreuses  et  à 
mottes  safranophiles,  jusqu’aux  stades  6-7  seraient  des  cellules 
souches. 

b.  S’il  n’y  a  au  contraire  qu’une  sèule  mitose,  ayant  lieu  à  des 
stades  différents,  les  cellules  filles,  virtuellement  différenciées, 
attendent  les  unes  longtemps,  les  autres  peu  de  temps,  sembla- 
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Lies  entre  elles  et  aux  cellules  mères,  jusqu’à  la  fin  du  stade  7, 
moment  où  a  lieu  leur  différenciation  effective. 

Dans  les  deux  cas,  à  la  fin  du  stade  7,  les  unes  (le  plus  grand 
nombre)  subissent  la  transformation  croûtelleuse,  les  autres,  qui 
doivent  continuer  la  souche,  restent  noyaux  poussiéreux. 

Je  ferai  à  cette  première  hypothèse  deux  objections,  de  valeur 
fort  différente. 

1°  Elle  oblige  à  admettre  que  les  deux  éléments  fils  d'une 
karyokinèse  ri ont  pas  la  même  valeur ,  puisque  l'un  d'eux  doit 
posséder  tous  les  attributs  de  la  cellule  souche  tandis  que  l'autre 
inaugurera  une  branche  latérale. 

Or  les  trois  dernières  karyokinèses  de  la  spermatogenèse  don¬ 
nent  au  contraire  des  éléments  / ils  égaux.  La  2e  karyokinèse 
donne  naissance  à  deux  spermatocytes  de  1er  ordre  identiques 
entre  eux  et  qui  deviennent  bien  différents  de  la  spermatogonie 
croûtelleuse  mère;  la  3e  donne  naissance  à  deux  spermatocytes 
de  2e  ordre  identiques  entre  eux  et  bien  différents  du  spermato¬ 
cyte  de  1er  ordre;  la  4e  et  dernière  produit  les  spermies,  identi¬ 
ques  entre  elles  et  bien  différentes  de  la  génération  précédente. 
Ces  trois  karyokinèses  sont  donc  purement  différenciatrices ,  tandis 
que  la  première  (qui  ressemble  pourtant  étrangement  à  la 
deuxième,  et  diffère  il  est  vrai  notablement  des  deux  dernières, 
par  sa  morphologie)  serait  seule  nodcde. 

Cette  objection  est  théorique.  Sa  valeur  est  subordonnée  à 
l’opinion  que  chacun  peut  avoir  sur  la  signification  de  la  divi¬ 
sion  karyokinétique.  Elle  est  donc  actuellement  de  peu  d'impor¬ 
tance.  Nous  la  retrouverons  dans  un  chapitre  ultérieur. 

2°  La  seconde  objection  est  plus  grave.  Elle  n'est  autre  que 
l’interprétation  à  donner  aux  amitoses  du  stade  7. 

Dire  que  ces  amitoses  ne  donnent  pas  naissance  à  des  noyaux- 
fils  viables,  c’est  se  heurter  aux  objections  que  j'ai  déjà  formu¬ 
lées  (§  III  de  ce  chapitre,  p.  3 46',  et  ce  n’est  que  reculer  la  diffi¬ 
culté,  car  on  est  obligé,  pour  les  expliquer,  d’entrer  dans  de 
nouvelles  hypothèses. 

Si,  au  contraire,  on  reconnaît  que  les  produits  de  ces  amitoses 
sont  des  noyaux  viables,  il  reste  encore  à  trouver  leur  place  dans 
l'arbre  généalogique.  Deux  places  sont  possibles;  ces  amitoses 
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portent  :  a)  ou  bien  sur  les  éléments  de  réserve,  b)  ou  bien  sur 
les  spermatogonies  qui  constituent  le  premier  terme  de  la  lignée 
spermatique. 

Si  ces  amitoses  consistaient  toujours  en  bipartition  nucléaires 


Fig.  21  •  Arbre  généalogique  des  spermatogonies,  dans  l’hypothèse  où  la  division  nodule 

serait  la  première  karyokinèse. 


égales  (comme  cela  paraît  être  le  cas  pour  les  amitoses  des  sper¬ 
matogonies  croûtelleuses  et  pour  celles  des  jeunes  spermato¬ 
cytes)  on  serait  autorisé  à  leur  attribuer  la  signification  de  divi¬ 
sions  simplement  multiplicatrices,  et  leur  attribuer  une  place 
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quelconque.  Mais  il  n’en  est  pas  ainsi;  un  certain  nombre,  le 
plus  grand  nombre  même  de  ces  amitoses  finissent  par  une 
bipartition  plus  ou  moins  inégale.  Il  s’ensuit  qu’on  ne  sait  ni 
quelle  place  leur  donner,  ni  quelle  signification  attribuer  à  l'iné- 
quivalence  de  leurs  produits. 

Le  schémagénéalogique  de  la  figure  21  (p.  36o),  représente  dans 
sa  plus  grande  généralité  l’hypothèse  que  je  viens  de  développer. 
La  souche  est  constituée  par  une  succession  de  spermatogonies 
poussiéreuses  ou  à  croûtelles  safranophiles.  Les  divisions 
nodales  sont  représentées  par  les  premières  karyokinèses  des 
spermatogonies  (trait  continu  simple).  Pour  simplifier  la  figure, 
j’ai  supposé  que  la  première  karyokinèse  est  unique;  si  en  réa¬ 
lité  il  y  en  a  plusieurs,  la  dernière  seule  serait  nodale.  Les  traits 
pointillés  marquent  la  transformation  d'une  spermatogonie 
(déjà  virtuellement  différenciée)  en  spermatogonie  croûtelleuse. 
La  deuxième  karyokinèse  des  spermatogonies  est  représentée 
par  les  traits  doubles.  Les  traits  barrés  horizontaux  désignent 
les  amitoses  simplement  multiplicatrices,  qui  portent  les  unes 
sur  les  spermatogonies  croùtelleuses  (au  début  de  leur  transfor¬ 
mation)  les  autres  sur  les  jeunes  spermatocytes.  Les  croix  mar¬ 
quent  les  deux  places  possibles  pour  les  amitoses  du  stade  ”, 
dont  la  signification  est,  dans  cette  hypothèse,  encore  énigma¬ 
tique. 

Le  schéma  généalogique  de  la  fig.  1  (p.  123)  rentre  dans 
l'hypothèse  d’après  laquelle  la  première  karyokinèse  serait 
nodale.  L’amitose  du  stade  7  a  été  placée  non  sur  la  souche, 
mais  sur  la  lignée  spermatique  latérale,  et  un  point  d’interro¬ 
gation  rappelle  sa  signification  énigmatique. 

21'  hypothèse.  —  Les  amitoses  du  stade  7  sont  les  dansions 
nodales. 

Le  fait  que  la  différenciation  effective  des  spermatogonies 
croùtelleuses  et  l'apparition  des  spermatogonies  poussiéreuses 
de  réserve  (stade  8)  suivent  de  très  près  les  amitoses  du  milieu 
du  stade  7,  attire  immédiatement  l'attention  sur  cette  deuxième 
hypothèse.  On  peut  la  développer  de  la  manière  suivante. 

Les  amitoses  nodales  ont  lieu  vers  le  milieu  du  stade  7  et  pro- 
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duisent  des  éléments  fils  inéquivalents,  quoique  morphologique¬ 
ment  très  ressemblants  ;  les  uns  et  les  autres  constituent  les 

spermatogonies  poussiéreuses  de  réserve.  De  ces  éléments,  les  uns 
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Fig.  22. 


Arbro  généalogique  des  spermatogonies,  dans  l’hypothèse  où  la  division  nodalo 
serait  une  amitose  du  stade  7. 


continuent  la  souche  et  persistent  pendant  toute  la  durée  du 
cycle  spermatogénétique,  sans  se  diviser,  jusqu’au  prochain 
stade  7.  Les  autres  sont  les  premiers  termes  des  lignées  sper¬ 
matiques.  Ces  derniers  seuls  subissent  la  première  karyokinèse 
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des  spermatogonies,  échelonnée  principalement  entre  les  stades 
2  et  7.  Au  stade  7  suivant,  les  spermatogonies  filles  produites 
par  ces  mitoses  ne  sont  nullement  intéressées  par  les  amitoses 
nodales.  Mais  par  contre  toutes  ou  (plus  probablement)  quel¬ 
ques  unes  seulement  d’entre  elles  subissent  les  amitoses  sim¬ 
plement  multiplicatrices,  mélangées  aux  amitoses  nodales 
(milieu  du  stade  7)  et  continuant  à  se  produire  après  la  fin  de 
celles-ci  (début  de  la  transformation  croûtelleuse),  qui  produi¬ 
sent  le  nombre  définitif  des  spermatogonies  croûtelleuses. 

Le  schéma  généalogique  de  la  figure  22  (p.  367)  traduit,  dans 
sa  généralité,  la  2e  hypothèse.  La  division  nodale  est  une  amitose 
(traits  barrés);  la  première  karyokinèse  des  spermatogonies 
(traits  simples)  porte  sur  la  lignée  spermatique,  de  môme  que 
la  2e  (traits  doubles).  Des  amitoses  simplement  multiplicatrices 
(traits  barrés  horizontaux)  augmentent  le  nombre  des  sperma¬ 
togonies  croûtelleuses  et  des  spermatocytes. 

Cette  deuxième  hypothèse  appelle  les  commentaires  suivants. 

1°  Elle  est  incompatible  avec  la  théorie  d’après  laquelle  l'ami- 
tose  aurait  toujours  la  signification  d’une  division  dégénérative 
(c’est-à-dire  dont  les  produits  sont  voués  tôt  ou  tard  à  la  dégéné¬ 
rescence).  Cette  objection  n’a  pas  d’autre  valeur  que  la  théorie 
elle-même,  et  l’exactitude  de  celle-ci  est  loin  d’être  démontrée. 
L’existence  des  amitoses  multiplicatrices  que  j'ai  observées  sur 
les  spermatogonies  croûtelleuses  et  sur  les  jeunes  spermato¬ 
cytes,  la  contredit  formellement. 

2°  Cette  hypothèse  se  concilie  mal  (ou  ne  se  concilie  pas  du 
tout)  avec  certaines  théories  actuellement  régnantes  sur  la  signi¬ 
fication  de  la  chromatine  nucléaire,  et  sur  la  réduction  chroma¬ 
tique  qui  a  lieu  au  moment  des  divisions  dites  maturatives.  Ces 
questions  doivent  faire  l’objet  d’un  chapitre  ultérieur. 

3°  D’après  cette  hypothèse,  toutes  les  amitoses  qui  se  produi¬ 
sent  au  milieu  du  stade  7  et  au  début  du  stade  8  n  ont  pas  la 
même  signification ,  ni  la  même  place  dans  l'arbre  généalogique. 
Les  unes,  moins  nombreuses,  portent  sur  les  éléments  souches; 
les  autres,  plus  nombreuses,  portent  sur  les  éléments  virtuel¬ 
lement  ou  réellement  différenciés  en  branches  latérales.  Peut- 
être  quelques-unes  des  amitoses  portant  sur  les  éléments 
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souches  sont-elles  simplement  multiplicatrices  (amitoses  à  bipar¬ 
tition  égale,  plus  rares)  ;  mais  la  plupart  de  ces  amitoses  sont 
nodales  (amitoses  à  bipartition  inégale,  plus  nombreuses).  Au 
contraire,  les  amitoses  portant  sur  les  spermatogonies  différen¬ 
ciées  sont  toutes  multiplicatrices. 

Tous  les  faits  exposés  plus  haut  (§  III)  relatifs  à  ces  amitoses 
concordent  très  bien  avec  ces  distinctions  théoriques.  L’obser¬ 
vation  établit  d’abord  —  si  on  compare  le  nombre  des  sperma¬ 
togonies  croûtelleuses  adultes  (fin  du  stade  8)  au  ncmbre  des 
spermatogonies  au  début  du  stade  7  —  que  les  premières  sont 

beaucoup  plus  nombreuses  que  les  secondes  ;  soit  ^  contre 
51  7 

en  moyenne,  d’où  la  proportion  : 

spermatogonies  croûtelleuses  _ 136,6 

spermatogonies  avant  les  amitoses  51,7  ’ 

Le  nombre  des  spermatogonies  a  plais  que  doublé.  Aucune 
karvokinèse  n’ayant  lieu  à  ce  moment  (je  n’en  ai  jamais  observé) 
il  y  a  lieu  de  mettre  cette  augmentation  exclusivement  sur  le 
compte  des  amitoses. 

Il  est  tout  à  fait  logique  d’attribuer  la  signification  nodale  à  un 
certain  nombre  d’amitoses  du  milieu  du  stade  7,  et  la  significa¬ 
tion  simplement  multiplicatrice  à  toutes  les  amitoses  de  la  fin 
du  stade  7  et  du  commencement  du  stade  8,  puisque  ces  der¬ 
nières  se  produisent  lorsque  les  spermatogonies  de  réserve  exis¬ 
tent  déjà. 

L’observation  montre  en  outre  que  les  amitoses  du  stade  7 
sont  les  unes  à  bipartition  égale,  les  autres  à  bipartition  iné¬ 
gale.  Il  est  logique  d’attribuer  aux  premières  la  signification 
de  divisions  simplement  multiplicatrices,  et  aux  secondes,  la 
signification  nodale.  Aucune  observation  directe  ne  démontre 
que  les  éléments  fils  de  toutes  ces  amitoses  deviennent  des  sper¬ 
matogonies  poussiéreuses,  et  il  se  pourrait  au  contraire  que 
quelques-uns  subissent  la  transformation  croûtelleuse.  Tou¬ 
tefois  cette  dernière  supposition  obligerait  à  admettre  que  les 
spermatogonies,  en  apparence  identiques,  qui  subissent  l’ami- 
tose  au  milieu  du  stade  7,  ont  les  unes  subi  la  première  karyo- 
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kinèse,  les  autres  non 1 ,  les  premières  faisant  déjà  partie 
de  la  lignée  spermatique,  les  secondes  étant  des  éléments 
souches. 

Après  avoir  reconnu  la  signification  nodale  des  amitoses 
hipartitives  inégales  du  stade  7,  il  faut  encore  assigner  aux  deux 
parts  l’un  ou  l'autre  sort  d’élément  souche  ou  d’élément  diffé¬ 
rencié.  L’élément  souche  est-il  représenté  par  le  noyau  de 
taille  normale  ou  bien  par  le  plus  petit?  Aucune  observation 
directe  ne  permet  d’élucider  ce  point. 

4°  L’hypothèse  des  amitoses  nodales  suppose  que  les  pre¬ 
mières  karyokinèses  portent  non  pas  sur  les  éléments  souches, 
mais  sur  les  premiers  termes  des  lignées  spermatiques.  L’obser¬ 
vation  confirmerait  l’hypothèse  si  elle  démontrait  avec  certitude 
qu’un  certain  nombre  de  spermatogonies  poussiéreuses  ou  à 
mottes  safranophiles  échappent  à  cette  karyokinèse.  J’ai  dit  que 
ce  point  n’est  pas  élucidé. 

L’échelonnement  des  premières  karyokinèses  sur  une  grande 
longueur  de  la  bande  spermatogénétique  est  susceptible  de  deux 
explications  : 

a.  11  se  peut  que  les  parts  plus  petites  que  la  normale,  résul¬ 
tant  de  la  bipartitition  inégale  des  cellules  souches,  représentent 
les  éléments  différenciés.  On  comprendrait  alors  qu'ils  subissent 
la  karyokinèse  (unique)  d’autant  plus  tôt  qu'ils  sont  plus  gros, 
d’autant  plus  tard  qu’ils  sont  plus  petits. 

p.  Il  se  peut  au  contraire  que  les  parts  de  grosseur  normale 
représentent  les  éléments  différenciés,  et  les  parts  plus  petites, 
les  éléments  souches.  Les  éléments  différenciés,  tous  congénita¬ 
lement  égaux,  subiraient  dans  ce  cas  plusieurs  karyokinèses 
successives  (simplement  multiplicatrices,  ou  différenciatrices). 
Cette  seconde  explication  me  paraît  moins  vraisemblable. 

Les  deux  hypothèses  que  je  viens  de  développer  peuvent  être 
dénommées  :  hypothèse  des  karyokinèses  nodales  et  hypothèse  des 
amitoses  nodales.  Il  me  paraît  inutile,  en  l'absence  de  faits  nou¬ 
veaux,  d’exposer  leurs  variantes  ou  les  manières  diverses  dont 


1.  Car  il  paraît  nécessaire  d’admettre  que  les  spermatogonies  croûtelleuses. 
qui  sont  toutes  identiques  et  équivalentes,  ont  toutes  subi  la  1"  karyokinèse 
différenciatrice. 
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on  pourrait  les  combiner.  Choisirai-je  entre  les  deux?  Je  ne 
saurais  oublier  que  je  me  suis  déjà  trompé  une  première  fois, 
en  attribuant  la  signification  de  division  nodale  à  une  division 
amitosique  des  noyaux  de  Sertoli  qui,  en  réalité,  n’existe  pas  ou 
n’a  pas  cette  signification.  Je  m’abstiendrai  donc  de  conclure 
pour  le  moment,  renvoyant  l’étude  plus  approfondie  de  cette 
question  primordiale  au  dernier  chapitre  de  ce  mémoire. 


APPENDICE  BIBLIOGRAPHIQUE 

La  question  du  renouvellement  des  spermatogonies  est  loin  d’avoir  été 
clairement  posée  et  à  plus  forte  raison  sérieusement  étudiée,  du  moins  en 
ce  qui  concerne  les  Mammifères.  Voici  quelques  données  que  j’ai  recueil¬ 
lies  à  ce  sujet. 

Brown  (1885),  ainsi  que  nous  l’avons  vu,  considère  les  sporc-cclls  comme 
des  cellules  souches,  et  leur  division  akinétique  comme  une  division  nodale. 
La  méconnaissance  de  la  première  mitose  des  spermatogonies  simplifie 
pour  lui  considérablement  le  problème.  11  a  été  suivi  seulement  par  Moore 
(1894). 

Benda  (1887-2)  considère  comme  cellules  souches  ses  cellules  a  a  aux¬ 
quelles  il  donne  le  nom  de  Stammzellen  [les  cellules  a  a  correspondent  à 
nos  spermatogonies  poussiéreuses  à  mottes  safranophiles,  de  même  que  les 
spore-cells  de  Brown.] 

Lenhossék  (1898),  même  à  son  stade  4  [qui  correspond  exactement  à 
mon  stade  4]  ne  voit  pas  d’autres  spermatogonies  que  celles  qu’il  appelle 
spermatogonies  de  transition  jet  qui  ne  sont  autres  que  des  spermatocytes 
de  premier  ordre  assez  avancés.  Il  y  a  là  de  la  part  de  Lenhossék  une 
grave  omission,  difficilement  compréhensible.  Comme  le  fait  remarquer 
Schœnfeldt  (1901),  il  a  probablement  confondu  les  spermatogonies  pous¬ 
siéreuses  avec  les  noyaux  de  Sertoli].  Lenhossék  (p.  233)  se  trouve  donc 
très  embarrassé  pour  expliquer  le  renouvellement  des  spermatogonies. 
«  Les  choses,  dit-il,  ne  sont  pas  aussi  simples  qu’on  l’a  cru  jusqu’ici  ».  11 
-ne  voit  pas  d’autre  explication  que  le  retour  à  leur  état  initial  de  quelques 
spermatogonies  de  transition  [spermatocytes,  ce  qui  est  évidemment  inac¬ 
ceptable]. 

En  réponse  à  la  remarque  de  Lenhossék,  Hermann  (1898,  p.  315)  dit 
qu’il  a  toujours  vu  (aux  stades  correspondant  à  la  fig.  4  de  Lenhossék) 
quelques  spermatogonies  véritablement  au  repos.  Si  on  n’en  trouve  pas  sur 
une  coupe  de  tube,  il  suffit,  lorsque  les  coupes  sont  sériées,  de  chercher  la 
coupe  du  même  tube  précédente  ou  suivante.  Il  est  vrai  que  ces  spermato¬ 
gonies  au  repos,  à  ce  stade,  sont  rares,  mais  du  moment  qu’il  en  existe 
quelques-unes,  cela  suffit  pour  la  régénération. 

Schœnfeldt  (1900)  déclare  que  tous  les  jeunes  spermatocytes  se  trans¬ 
forment,  et  qu’aucun  ne  fait  une  évolution  rétrograde.  Il  nie  —  contre  l’opi¬ 
nion  que  je  soutenais  alors  —  que  les  spermatogonies  dérivent  des  noyaux 
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de  Sertoli.  Il  renonce  à  les  l’aire  provenir  (les  cellules  de  la  membrane 
du  canal icule,  et  il  les  lait  dériver  des  cellules  indifférentes  mes  spermato¬ 
gonies  poussiéreuses].  Les  cellules  indifférentes  constituent  un  fond  de 
réserve ,  une  sorte  de  Keimplasma.  Elles  donnent  naissance  aux  cellules  de 
Sertoli  et  aux  spermatogonies,  quelques  cellules  filles  restant  cellules 
indifférentes.  Schœnfeldt  méconnaît  complètement  les  amitoses,  et  admet 
implicitement  que  la  division  nodale  nécessaire  est  représentée  par  les 
mitoses  des  cellules  indifférentes. 

Je  suis  d’accord  avec  Schœnfeldt  pour  reconnaître  que  les  cel¬ 
lules  indifférentes  ou  spermatogonies  poussiéreuses  contiennent 
la  réserve  de  plasma  germinatif.  Je  n’adopte  pas  son  expression 
de  cellules  indifférentes ,  parce  que  je  crois  qu’il  n’existe  pas  en 
réalité  de  cellules  indifférentes ,  mais  seulement  des  cellules 
plus  ou  moins  avancées  dans  la  différenciation ,  ce  qui  n'a  pas 
tout  à  fait  le  même  sens.  Je  préfère  attribuer  à  ces  cellules  le 
nom  génétique  de  cellules  souches,  déjà  employé  par  plusieurs 
auteurs  pour  désigner  le  même  objet.  Si  dans  ma  description  je 
n’ai  pas  employé  cette  expression  de  cellules  souches,  si  j'ai 
préféré  conserver  provisoirement  l’expression  non  pas  géné¬ 
tique  mais  morphologique  de  spermatogonies  poussiéreuses ,  c'est 
seulement  parce  que  les  faits  connus  ne  m'ont  pas  encore 
permis  d’établir  la  démarcation  nette,  visible,  définitive,  entre 
les  cellules  souches  et  la  première  génération  des  spermatogonies. 
Dès  que  cette  démarcation  sera  possible,  j’abandonnerai  mes 
dénominations  provisoires  ;  mais  alors  aussi  la  généalogie  de  la 
lignée  spermatique  sera  définitivement  établie,  ce  qui  réalisera 
le  plus  grand  progrès  restant  à  faire,  à  mon  avis,  en  matière  de 
spermatogénèse. 


ET  LA  SPERMATOGENÈSE  CHEZ  LES  MAMMIFÈRES 


373 


S  vn 

Relations  génétiques  entre  les  spermatogonies 

ET  LES  NOYAUX  DE  SERTOLI . 

Il  résulte  de  tout  ce  que  j’ai  déjà  exposé  dans  ce  mémoire  à 
propos  du  syncytium  fondamental  et  des  spermatogonies  que 
je  ne  considère  plus  les  noyaux  de  Sertoli  comme  les  ascen¬ 
dants  des  spermatogonies  et  comme  les  éléments  de  réserve. 
Dans  l’épithélium  séminal  adulte  et  en  pleine  activité,  les  sper¬ 
matogonies  se  multiplient  et  se  perpétuent  d’une  façon  auto¬ 
nome. 

Je  reste  cependant  convaincu  que  les  noyaux  de  Sertoli  et  les 
spermatogonies  sont  étroitement  parents.  Je  ne  veux  pas  seule¬ 
ment  dire  par  là  qu’en  remontant  à  une  époque  plus  ou  moins 
reculée  du  développement  on  trouverait  une  cellule  souche  et 
une  division  nodale  qui  les  ont  produits  :  cela  est  trop  évident. 
Mais  je  crois  que,  dans  le  testicule  adulte,  des  noyaux  de  Sertoli 
nouveaux  peuvent  naître,  par  des  divisions  nodales,  de  la 
souche  qui  produit  les  lignées  spermatiques. 

Il  y  a  un  fait  qui  impose  la  conviction  d’un  lien  de  parenté 
très  rapproché  entre  les  noyaux  de  Sertoli  et  les  spermatogonies, 
même  dans  l'épithélium  séminal  normalement  actif  :  c’est  que 
les  deux  espèces  d'éléments  —  les  spermatogonies,  sauf  de  rares 
exceptions,  jusqu’à  leur  transformation  croûtelleuse,  et  les 
noyaux  de  Sertoli,  toujours,  —  paraissent  avoir  un  protoplasma 
commun.  La  ressemblance  structurale  indéniable  des  deux  ordres 
de  noyaux  plaide  aussi  dans  le  même  sens. 

Malgré  mes  recherches,  je  n’ai  pas  observé  de  transitions 
véritables  entre  les  noyaux  de  Sertoli  et  les  noyaux  de  sperma¬ 
togonies,  dans  l’épithélium  séminal  du  Rat  adulte.  Le  noyau 
représenté  par  la  fîg.  41  (pl.  VIII)  contient  à  la  fois  un  nucléole 
caractéristique  de  noyau  de  Sertoli  et  une  motte  safranophile 
de  spermatogonie;  peut-être  représente-t-il  un  noyau  de  transi¬ 
tion.  Mais  il  est  le  seul  de  ce  genre  que  j’aie  trouvé,  sur 
plusieurs  milliers  de  noyaux  que  j’ai  examinés.  Il  est  vrai 
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que  chez  le  Rat  adulte,  je  n’ai  observé  ni  la  dégénérescence,  ni 
l’élimination  des  noyaux  de  Sertoli  :  c’est  peut-être  pour  cette 
raison  que  leur  renouvellement  n'a  pas  lieu.  Il  ne  paraît  pas 
en  être  de  même  chez  tous  les  Mammifères;  j’ai  observé  fré¬ 
quemment  chez  le  Cobaye  des  noyaux  de  Sertoli  dégénératifs. 

L’étude  de  la  spermatogénèse  chez  les  animaux  où  cette  fonc¬ 
tion  est  discontinue  permettra  peut-être  de  découvrir  le  véri¬ 
table  mode  de  renouvellement  des  noyaux  de  Sertoli. 

Peut-être  y  a-t-il  un  rapport  entre  le  renouvellement  des 
noyaux  de  Sertoli  et  les  singuliers  noyaux  dégénératifs  que 


ratifs  représentent  d’anciens  noyaux  de  Sertoli,  soit  qu'ils 
représentent  des  noyaux  de  remplacement  inutilisés.  L’ori¬ 
gine  de  ces  noyaux  dégénératifs  reste  énigmatique. 


Il  résulte  d’observations  que  j'ai  faites  tout  récemment,  et  qui 
sont  encore  inédites,  que  la  première  apparition  des  noyaux  de 
Sertoli  dans  F  épithélium  séminal  a  lieu ,  chez  le  Rat ,  au  moment 
de  la  puberté  ou  plus  exactement  au  moment  ou  sont  formés  les 
premiers  spermatozoïdes  normaux. 

Pendant  les  premiers  jours  après  la  naissance,  l’épithélium 
séminal  contient  des  spermatogonies  souches  et  des  spermato¬ 
gonies  om  formes.  Les  spermatogonies  souches  sont  constituées 
par  des  noyaux  nus  plongés  dans  un  protoplasma  syncytial  ;  la 
masse  protoplasmique  qui  remplit  la  totalité  du  futur  tube  sémi- 
nifère  présente  bien  des  lignes  de  démarcation  dans  les  parties 
centrale  et  moyenne,  mais  elle  n’en  montre  absolument  aucune 
dans  la  zone  périphérique,  où  sont  les  noyaux.  Les  noyaux  de 
spermatogonies  souches  ressemblent  beaucoup  aux  noyaux  de 
spermatogonies  poussiéreuses  et  à  mottes  safranophiles  de 
l’adulte. 

Les  spermatogonies  oviformes  sont  des  cellules  complètes, 
à  limites  protoplasmiques  parfaitement  nettes;  ces  éléments, 
encore  énigmatiques,  sont  une  différenciation  des  spermatogo¬ 
nies  souches;  ils  n’ont  rien  de  commun  avec  les  futurs  novaux 
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de  Sertoli;  les  observations  que  j’ai  pu  faire  jusqu’ici  me  por¬ 
tent  à  croire  qu’ils  dégénèrent  tous  et  qu’ils  sont  stériles. 

Quelques  jours  après  la  naissance  apparaissent  les  premières 
spermatogonies  croûtelleuses  ;  un  peu  plus  tard,  des  spermato¬ 
cytes  de  premier  ordre;  plus  tard  encore,  deux  générations  de 
spermatocytes  de  premier  ordre  sont  représentées.  Enfin  se 
montrent  des  spermatides,  dont  les  premières  sont  fréquemment 
des  tératocytes  ou  des  éléments  dégénératifs.  Jusqu’à  ce  moment 
c’est-à-dire  pendant  plusieurs  semaines,  les  noyaux  de  Sertoli 
ne  sont  pas  représentés;  de  nombreuses  spermatogonies  souches 
occupent  toujours  la  couche  génératrice  de  l’épithélium.  Les 
noyaux  de  Sertoli  caractéristiques  apparaissent  avec  les  pre¬ 
miers  spermatozoïdes  normaux. 

Fait  très  remarquable,  pendant  toute  cette  période  qui  pré¬ 
cède  la  puberté,  avant  la  différenciation  des  noyaux  de  Sertoli, 
le  syncytium  fondamental  fabrique  de  la  graisse  et  du  produit 
colorable  par  la  méthode  de  Weigert. 

De  ces  premières  recherches  d’histogénèse,  dont  l’exposé 
qui  précède  n’est  qu’un  bref  et  incomplet  résumé,  je  tire  provi¬ 
soirement  les  conclusions  suivantes  : 

1°  Les  noyaux  de  Sertoli  proviennent  des  spermatogonies 
souches  à  une  époque  tardive  du  développement  postfœtal. 

2°  Avant  l’apparition  des  noyaux  de  Sertoli  les  cellules 
souches  sont  déjà  fusionnées,  du  moins  partiellement,  dans  la 
zone  nucléaire. 

Il  n’est  donc  pas  surprenant  que,  chez  l’adulte,  les  spermato¬ 
gonies  poussiéreuses  et  à  mottes  safranophiles  paraissent  être 
des  noyaux  nus  dans  une  masse  protoplasmique  commune  aussi 
aux  noyaux  de  Sertoli.  Le  syncytium  fondamental  serait  pro¬ 
priété  et  fonction  non  point  des  noyaux  de  Sertoli,  mais  des 
spermatogonies  souches. 
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APPENDICE  BIBLIOGRAPHIQUE 

Je  ne  crois  pas  devoir  apporter  ici  la  bibliographie  relative  à  l’histogénèse 
du  testicule  :  je  la  donnerai  dans  un  mémoire  spécial,  en  même  temps  que 
j’exposerai  mes  recherches  personnelles. 

Transitions  entre  les  noyaux  de  spermatogonies 

ET  LES  NOYAUX  I)E  SERTOLI. 

Benda  (1887-2,  p.  86-87)  trouve  peu  vraisemblable  que  les  cellules  à 
pied  persistent  immuablement  pendant  toute  la  durée  de  l’activité  du  tes¬ 
ticule.  Il  est  même  presque  certain,  pour  lui,  que  quelques-unes  sont 
détruites  au  moment  de  l’expulsion  des  spermatozoïdes.  Dans  ses  publica¬ 
tions  antérieures  (1886-1  et  2)  il  s’était  montré  partisan  de  l’équivalence  de 
tous  les  éléments  du  tube  séminifère,  c’est-à-dire  de  la  régénération  des 
cellules  à  pied  par  les  cellules  souches.  On  ne  voit  pas  en  elïet  comment  la 
régénération  des  cellules  à  pied  pourrait  se  faire  autrement,  puisque  ces 
cellules  ne  montrent  aucun  indice  de  division.  Il  y  a  même  certaines  cellules 
qu'on  'pourrait  considérer  comme  des  formes  de  transition. 

Tellyesniczky  (1894,  1897)  décrit  ces  transitions,  chez  les  Lézards.  Les 
cellules  de  Sertoli  proviendraient,  pour  lui,  des  spermatogonies. 

Dans  mes  premières  recherches  (Regaud,  1899-2,  3  et  4),  je  crus  avoir 
trouvé  des  formes  de  transition  nombreuses  entre  les  noyaux  de  Sertoli  et 
les  noyaux  de  spermatogonies  croîitelleuses,  et  je  considérai  les  noyaux 
poussiéreux  comme  représentant  la  transition.  J’ai  reconnu  depuis  qu'il 
n’en  est  rien.  Certes,  les  noyaux  de  spermatogonies  poussiéreuses  et  les 
noyaux  de  Sertoli  ont  des  traits  communs  manifestes;  surtout  leur  réti¬ 
culum  achromatique,  qui  ne  se  retrouve  dans  aucune  autre  forme  cellu¬ 
laire  de  l’épithélium  séminal.  Mais  en  réalité  cela  ne  suffit  pas  pour 
affirmer  la  transition  entre  les  deux  espèces.  Je  ne  nie  pas  la  transition  de 
l’une  à  l’autre,  bien  loin  de  là,  mais  je  pense  que  dans  le  testicule  adulte 
normal  du  Rat  les  formes  de  transition  sont  rarissimes.] 

Plus  heureux  que  moi,  Schœnfeldt  (1901,  p.  10-11)  déclare  avoir  constaté 
ces  transitions  chez  le  Taureau.  Je  ne  serais  pas  étonné  qu’elles  soient 
beaucoup  moins  fréquentes  qu’il  ne  le  croit. 


(A  suivre.) 
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Explication  des  planches. 


Planche  VI. 

(  Vésicules  de  sécrétion  et  leurs  variations.) 

Les  dessins  9  à  15  représentent  des  fragments  de  coupes  de  tubes  séminifères 
de  Rat;  le  testicule  a  été  fixé  par  le  bichromate  de  potasse  additionné  d’acide 
acétique,  et  les  coupes  ont  été  colorées  par  l’hématoxyline  cuprique,  d’après  la 
méthode  de  Weigert  indiquée  dans  le  texte.  Même  grossissement  et  mêmes  nota¬ 
tions  que  ceux  indiqués  à  la  page  154,  à  propos  des  planches  111  et  IV. 

Dessin  9.  —  Stade  2.  Grains  de  sécrétion  agglomérés,  vésicules  (v)  en  voie 
de  formation  dans  la  couche  génératrice.  Grains  et  fines  vésicules  dans 
les  travées  syncytiales  entre  les  spermatocytes  (t/),  et  dans  les  lobes 
protoplasmiques  des  spermies. 

Dessin  10.  —  Stade  3. 

Dessin  11.  —  Stade  4. 

Dessin  12.  —  Stade  4.  Coupe  sous-tangentielle  de  la  couche  génératrice. 
Dessin  13.  —  Stade  7. 

Dessin  14.  —  Stade  10.  v ',  vésicules,  crevant  à  la  surface  de  l’épithélium; 
Ir,  lobes  résiduels,  contenant  des  corps  chromatophiles. 

Dessin  15.  —  Stade  12.  v ,  vésicules  dans  la  couche  génératrice;  v',  vésicules 
dans  les  travées  syncytiales  interséminales;  v",  vésicules  crevant  à  la 
surface  de  l’épithélium;  v'",  vésicules  adhérentes  aux  queues  de  sperma¬ 
tozoïdes;  r,  corps  résiduels. 


Planche  VII. 

Les  dessins  16  et  17  représentent  des  fragments  de  coupes  de  segments  ter¬ 
minaux  de  tubes  séminifères  de  Rat,  d’après  une  préparation  fixée  par  le 
mélange  de  Tellyesniczky,  et  colorée  par  l’hématéine  et  l’éosine. 

Dessin  16.  —  La  partie  inférieure  de  la  coupe  de  tube  est  seule  oligosperma- 
togène  (T);  la  partie  supérieure  est  normale,  et  se  trouve  au  stade  1  de 
la  spermatogénèse.  Les  deux  régions  se  continuent  l’une  avec  l'autre  par 
transitions  insensibles.  La  lumière  du  tube  est  occupée  par  des  trous¬ 
seaux  de  fibrilles  et  de  queues  de  spe/matozoïdes  ( q ).  En  VI-A,  quelques 
spermatozoïdes  retardataires. 

Grossissement:  Leitz,  obj.G,oc.  1,  tube  1 6ümm,  projection  sur  la  table  de  travail. 
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Dessin  17.  —  Région  aspermatogène,  et  transition  entre  celle-ci  et  une 
région  à  fécondité  normale.  Le  protoplasma  de  la  région  aspermatogène 
a,  dans  sa  partie  centrale  (S),  un  aspect  grossièrement  spongieux.  A 
remarquer  l’épaisseur  de  la  membrane  du  tube  (m),  et  le  polymor¬ 
phisme  des  noyaux  de  Sertoli  (I  b). 

Les  dessins  18  à  32  ont  été  exécutés  d’après  des  préparations  fixées  par  le 
mélange  de  Tf.llyesniczky  et  colorées  par  l’hématoxyline  ferrique. 

^nim 

Les  dessins  18  et  20  ont  été  exécutés  avec  l’objectif  et  l’oculaire  compen- 

f)mm 

sateur  4  de  Zeiss,  les  dessins  19  et  21-32  avec  l’obj.  t-tk  et  l’oculaire  12. 

1,40 

Dessin  18.  —  Coupe  sous-tangentielle  de  la  couche  génératrice,  au  stade  7. 

—  1,  noyaux  de  Sertoli;  III  a,  noyau  de  spermatogonie  en  amitose  iné¬ 
gale);  III  b ,  noyaux  de  spermatogonies  tangents;  v,  vacuoles  logeant  le 
produit  de  sécrétion. 

Dessin  19.  —  Coupe  sous-tangentielle  de  la  couche  génératrice,  au  stade  8. 

—  I,  noyaux  de  Sertoli  ;  —  II,  spermatogonies  poussiéreuses  de  réserve 
(il  y  en  a  trois  sur  le  tout  petit  lambeau  représenté,  mais  il  n’y  en  avait 
pas  d’autres,  sur  une  grande  étendue  autour  de  ce  lambeau):  —  III, 
spermatogonies  croûtelleuses  complètes. 

Dessin  20.  —  Coupe  sous-tangentielle  de  la  couche  génératrice,  au  stade  7 
(lin,  transition  avec  le  stade  8).  La  structure  filamenteuse  du  proto- 
plasma  n’a  pas  été  représentée.  —  I,  noyaux  de  Sertoli;  —  II,  sperma¬ 
togonies  poussiéreuses  de  réserve;  —  III  a ,  spermatogonies  en  voie  de 
transformation  croûtelleuse  et  en  voie  d'amitose:  —  III  6,  spermato¬ 
gonies  en  voie  de  transformation  croûtelleuse,  sans  amitose;  —  III  c, 
spermatogonie  plus  avancée  dans  sa  transformation. 

Dans  les  figures  18,  19  et  20,  il  y  a  lieu  de  remarquer,  au  voisinage  des  noyaux 
de  Sertoli  et  des  noyaux  de  spermatogonies,  dans  le  protoplasma  syncytial,  des 
corpuscules  inégaux  et  irréguliers,  que  rien  ne  permet  de  décrire  avec  certitude 
comme  des  centrosomes. 

Dessins  21,  22  et  23.  —  Noyaux  de  Sertoli. 

Dessins  24,  25  et  26.  —  Noyaux  de  spermatogonies  poussiéreuses,  à  mottes 
chromatiques  (safranophiles). 

Dans  ces  noyaux  de  Sertoli  et  ces  noyaux  de  spermatogonies,  il  y  a  lieu  de 
remarquer  la  présence  de  corpuscules  sidérophiles  que  ni  l’hématéine,  ni  la 
safranine  ne  colorent. 

Dessin  27.  —  Spermatogonie,  segmentation  du  filament  chromatique  avant 
la  première  mitose  (voir  p.  338). 

Dessin  28.  —  Spermatogonie,  dédoublement  des  chromosomes,  lors  de  la 
première  mitose  (voir  p.  338). 

Dessins  29  à  32.  —  Spermatogonies  ;  diverses  phases  de  la  deuxième  mitose 
(voir  p.  343). 
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Planches  VIII  et  IX. 


Les  dessins  33-67,  des  planches  VIII  et  IX,  ont  été  exécutés  d’après  des  prépa¬ 
rations  fixées  par  le  mélange  de  Tellyesniczky  et  colorées  par  l’hématéine  et  la 

safranine. 

Grossissement  :  dessins  33-35,  Zeiss,  obj.  apochromatique  à  immersion  homo- 

•)mm 

gène  oc.  comp.4;  —  dessins  36-67,  même  objectif,  oc.  comp.  12. 

Dessin  33.  —  Coupe  sous-tangentielle  d’un  tube  séminifère  de  Rat,  au 
stade  6.  Couche  génératrice. 

Dessin  34.  —  Coupe  sous-tangentielle  d’un  tube  séminifère  de  Rat,  au 
stade  4;  couche  génératrice.  Cinq  têtes  de  spermatozoïdes  phagocytés, 
en  voie  de  résorption. 

Dessin  35.  —  Coupe  de  la  membrane  d’un  tube  séminifère  de  Rat  «  à 
épithélium  séminal  disloqué  et  caduc  ».  Les  deux  lamelles  de  substance 
conjonctive  sont  écartées  et  plissées;  les  noyaux  des  cellules  endothé- 
liformes  sont  devenus  irréguliers. 

Dessins  36  et  37.  —  Noyaux  des  cellules  endothéliformes  de  la  membrane 
d’un  tube  séminifère  de  Rat,  vus  à  plat,  a,  noyau  intercalaire. 

Dessins  38  et  39.  —  Noyaux  de  Sertoli  et  noyaux  de  spermatogonie,  en 
rapport  intime  l’un  avec  l’autre;  m,  ligne  représentant  la  membrane  du 
tube. 

Dessin  40.  —  Noyau  de  Sertoli  présentant  une  large  fente. 

Dessin  41.  —  Noyau  de  Sertoli  présentant,  outre  son  nucléole  (n),  une 
motte  safranophile  (c).  Ce  noyau  peut  être  considéré  comme  un  noyau 
de  transition  entre  le  noyau  de  spermatogonie  et  le  noyau  de  Sertoli 
typiques. 

Dessins  42-45.  —  Diverses  figures  de  la  première  karyokinèse  des  sperma¬ 
togonies. 

Dessins  46  et  47.  —  Deux  paires  de  noyaux  de  spermatogonies,  peu  de  temps 
après  la  première  karyokinèse. 

Dessin  48.  —  Noyaux  de  spermatogonies  poussiéreuses  à  mottes  safrano- 
philes,  au  stade  6. 

Dessin  49.  —  Noyau  de  Sertoli,  en  rapport  intime  avec  une  spermato¬ 
gonie  complète,  c’est-à-dire  munie  d’un  corps  cellulaire  bien  indivi¬ 
dualisé. 

Dessins  50-52.  —  Noyaux  de  spermatogonies  dégénératives  (voir  texte, 
p.  358). 
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Dessin  53.  —  Noyau  bourgeonnant  de  spermatogonie,  au  stade  4. 

Dessins  54  et  55.  —  Noyaux  de  spermatogonies,  bosselés,  au  stade  7  (début  . 

Dessins  56-65.  —  Exemples  d’amitoses  des  spermatogonies,  au  stade  7. 

Dessins  66  et  67.  —  Exemples  d’amitoses  des  spermatogonies  en  voie  de 
transformation  croutelleuse. 


Le  gérant  :  P.  Bouchez. 


Coulommiers.  —  lmp  Paul  BRODARD. 
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Avant-Propos 

L’histoire  des  Orthonectides  ne  remonte  pas  haut  dans  nos 
connaissances  zoologiques;  elle  n’a  qu’une  vingtaine  d’années 
et  on  peut  dire  qu’elle  est  tout  entière  dans  trois  mémoires  de 
Giard,  Metchnikoff  et  Julin  qui  portent  les  dates  de  1879,  1881 
et  1882.  Ce  fut,  dans  la  seconde  moitié  du  xixe  siècle,  l’un  des 
groupes  les  plus  intéressants  qui  vinrent  au  jour.  Avec  les 
Dicyémides,  dont  Giard  les  a  rapprochés  immédiatement,  ils 
constituent  des  organismes  très  inférieurs,  d’une  éthologie  très 
spéciale,  en  raison  de  leur  parasitisme  interne,  d’une  organisa¬ 
tion  très  différente  de  celle  des  autres  Métazoaires,  même  les 
plus  simples.  Ils  ont  donc  été  avidement  étudiés  et  ont  fourni  un 
élément  important  dans  la  discussion  de  plusieurs  des  grandes 
questions  de  zoologie  générale,  surtout  celle  du  passage  des 
Protozoaires  aux  Métazoaires,  tout  à  fait  à  l’ordre  du  jour 
vers  1880. 

Dans  l’été  de  1898,  le  hasard  nous  a  mis  en  présence  de  trois 
formes  nouvelles  d’Orthonectides,  ce  qui  est  beaucoup,  si  l’on 
songe  au  petit  nombre  de  celles  qui  ont  été  décrites.  Nous  avons 
vu  ainsi  s’élargir  le  groupe,  d’autant  que  l’une  d’elles  est  d’un 
type  assez  fortement  distinct  de  cehff  qui  était  commun  à  toutes 
celles  connues  avant  nos  recherches.  De  plus,  les  notions  que 
nous  avions  pu  acquérir  sur  son  cycle  évolutif  étaient  loin  de 

2;> 
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cadrer  complètement  avec  celles  que  nos  devanciers,  et  en  par¬ 
ticulier  Julin,  avaient  cru  devoir  tirer  de  leurs  observations,  et 
qui  sont  aujourd’hui  exposées  dans  tous  les  traités  classiques. 
Nous  avons  donc  été  amenés  tout  naturellement  à  reprendre 
l'étude  de  l’espèce  vue  à  la  fois  par  Giard,  Metchnikoff  et 
Julin;  nous  avons  pu  ainsi  établir  notre  conception  du  cycle 
évolutif  des  Orthonectides  sur  une  base  plus  large  et  par  suite 
plus  solide.  Mais,  à  toutes  les  questions  que  nous  nous  sommes 
posées  à  cet  égard,  nous  n’avons  malheureusement  pas  pu,  à 
beaucoup  près,  fournir  de  réponse  précise. 

D'autre  part,  les  questions  de  phylogénie,  auxquelles  l'histoire 
des  Orthonectides  a  été  mêlée,  ont  changé  elles-mêmes  d’aspect 
depuis  1880.  Il  ne  nous  a  donc  pas  semblé  inutile,  quelque  frag¬ 
mentaire  que  fut,  à  certains  égards,  notre  contribution  person¬ 
nelle,  de  replacer  en  quelque  sorte  ce  groupe  dans  le  cadre  de 
nos  connaissances,  renouvelé  par  les  acquisitions  des  dernières 
années. 

Si  l’on  songe  que  nous  avons  découvert  quatre  espèces  nou¬ 
velles  (nous  avons  trouvé  la  4e  espèce  en  1899),  on  pourra 
penser  que,  chez  les  Invertébrés  marins,  il  doit  exister  un 
assez  grand  nombre  d’Orthonectides  encore  inconnus,  qu'on 
peut  espérer  y  rencontrer  une  certaine  variété  d’organisation  et 
qu’un  jour  ou  l’autre  un  type  nouveau  fournira  la  solution  de 
questions  malaisées  à  résoudre  avec  ceux  dont  nous  disposons 
actuellement.  Les  maigres  chances  qu’on  a  de  tomber  sur  ces 
parasites  font  qu'on  ne  peut  raisonnablement  se  proposer  leur 
étude  à  jour  fixe  et  qu'il  faut  s’en  remettre  au  hasard  pour  les 
trouver.  Nous  ne  saurions  néanmoins  trop  engager  les  zoolo¬ 
gistes  qui  en  rencontreraient  sur  leur  chemin,  à  ne  pas  les 
négliger  de  parti  pris  et  à  chercher  au  contraire  à  ajouter  le  plus 
possible  à  ce  que  l'on  sait  de  leur  cycle  évolutif. 
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1 

Historique  et  Plan  général. 

La  première  observation  d’un  Orthonectide  est  due  à 
Keferstein 1 .  Il  l’a  trouvé  chez  une  Planaire,  Leptoplana  tre- 
mellaris .  Il  le  figure  et  le  signale  seulement  dans  son  explica¬ 
tion  des  planches  (râthselhaftes  Thier,  das  in  den  Magentaschen 
von  Leptoplana  tremellaris ,  oft  in  grosser  Menge,  vorkommt). 
Il  n’en  fait  aucune  mention  dans  le  texte  du  mémoire. 

En  1874,  une  seconde  espèce  fut  rencontrée  par  Mac  Intosh1 2, 
dans  le  corps  d’un  Némertien,  Lineus  gesserensis.  Mac  Intosh 
consacre  une  trentaine  de  lignes  à  la  description  de  ce  parasite, 
note  sa  ressemblance  avec  celui  vu  précédemment  par  Keferstein. 
Les  dessins  qu’il  donne  sont  bons,  et  nous  verrons,  à  propos  d’un 
type  très  voisin  découvert  par  nous,  qu’ils  représentent  le  mâle 
et  la  femelle  de  l’espèce.  Mais  il  ne  fait  aucune  étude  précise  de 
l’anatomie  et  ne  se  pose  pas  la  question  des  affinités. 

Ces  préoccupations  n’apparaissent  qu’avec  la  note  de  Giard3, 
en  1877,  où  une  troisième  forme  est  observée.  Cette  fois,  elle 
reçoit  un  nom,  est  reconnue  pour  le  type  d’une  classe  nouvelle, 
les  Ortlionectida  (nommés  ainsi  par  allusion  à  leur  déplacement 
en  ligne  droite).  C’est  donc  bien  Giard  qui  a  véritablement  décou¬ 
vert  les  Orthonectides,  puisqu’il  ale  premier  eu  la  notion  exacte 
de  leur  autonomie  et  de  leur  situation  dans  le  règne  animal. 

Les  résultats  définitifs  de  ses  recherches  sont  consignés  dans 
un  mémoire  de  1879  4.  Il  y  décrit  deux  types  :  Rhopalura  ophio- 
comæ  et  Intoshia  gigas,  parasites  tous  deux  d’une  Ophiure  litto¬ 
rale  commune,  Ampliiura  squamata  D.  Ch.  (=  Ophiocoma 


1.  Keferstein,  Beitrâge  zur  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  einiger 
Seeplanarien,  Abh.  Gesells.  d.  IUm.  Gôttingen ,  t.  XIV,  1808,  pl.  II,  fig.  8. 

2.  Macintosh,  A  monograph  of  the  british  Annelids,  part.  I,  Nemerteans,  Roy. 
Society,  1874,  p.  129,  pl.  XVIII,  fig.  17-19. 

3.  Giard,  Sur  les  Orthonectides,  classe  nçmvclle  d’animaux  parasites  des  Échi- 
nodermes  et  des  Turbellariés,  C.  R.  Ac.  Sc.,  29  oct.  1877. 

4.  Giard,  Les  Ortlionectida ,  classe  nouvelle  du  phylum  des  Venues,  Journal 
de  VAnat.  et  de  la  Physiol.  norm.  et  pathol.,  t.  XV,  1879,  p.  449-404,  pl.  XXIV- 
XXVI;  traduit  et  amplifié  dans  Quart.  Journ.  of  micr.  Science,  1880. 
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neglecta).  Il  montre  qu'ils  ne  se  composent  que  de  deux  couches 
de  cellules,  l  une  externe  ciliée,  l’autre  interne,  et  les  compare 
à  des planula.  Il  donne  aussi  quelques  renseignements  sur  leur 
développement;  il  constate  que  certains  au  moins  de  leurs 
embryons  se  forment  par  bourgeonnement,  dans  des  enveloppes 
qu’il  compare  aux  sporocystes  des  Trématodes  les  bourgeons 
primaires  peuvent  aussi  former  des  bourgeons  secondaires);  à 
côté  de  ces  sporocystes,  il  trouve,  libres  dans  le  corps  de 
l’Ophiure,  des  œufs  à  divers  étals  de  développement. 

Quant  à  leur  position  dans  le  règne  animal,  il  les  rapproche 
surtout  des  Dicyémides,  parasites  du  rein  des  Céphalopodes,  qui 
venaient  d’être  réétudiés  par  Ed.  van  Beneden,  et  les  range 
ensemble,  à  la  base  du  phylum  des  Vernies.  L'infériorité  et  la 
simplicité  de  leur  organisation  sont  pour  lui  des  conséquences 
de  leur  parasitisme. 

L'intérêt  du  nouveau  type,  défini  en  1877  par  Giard,  engage 
Metchnikoff  a  en  reprendre  l'étude,  et  ses  recherches  in  extenso 
sont  publiées  en  1881  b  Son  mémoire  constitue  un  progrès 
considérable  au  point  de  vue  anatomique  :  il  fait  connaître 
la  structure  uniquement  génitale  de  la  masse  interne  et  il 
met  ainsi  en  évidence  le  dimorphisme  sexuel  des  espèces  qu'il 
étudie. 

Metchnikoff  a  étudié  une  espèce  parasite  de  Xemerles  laeteus 
Grube  et  a  repris  l’examen  des  formes  décrites  par  Giard  chez 
Y Amphiura  squamata.  Voici,  en  quelques  mots,  les  points  nou¬ 
veaux  acquis.  Il  reconnaît  d’abord  que  les  Orthonectides  sont 
toujours  ( contra  Giard)  englobés,  par  groupes,  dans  des  masses 
granuleuses  qu’il  appelle  sacs  plasmodiaux  ( Plasmodialschlaüche ) 
et  qui  correspondent  aux  sporocystes  de  Giard;  c’est  dans  ces 
sacs,  production  du  parasite  et  non  de  l'hôte,  que  s'effectue  le 
développement  des  formes  ciliées.  Metchnikoff,  chez  l'espèce 
de  Nemertes  laeteus,  y  trouve  deux  catégories  d'individus,  des 
mâles  et  des  femelles,  ces  dernières  plus  grandes.  Certains  sacs 
plasmodiaux  sont  hermaphrodites,  d'autres  unisexués.  Ainsi  cette 
espèce  présente  un  dimorphisme  sexuel.  Cela  conduit  Metch- 

1.  Metchnikoff,  Untersuclningen  liber  Orllionectiden,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zooi. , 
t.  XXXV,  1881,  p.  282-303,  pl.  XV. 
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nikoff  à  démontrer  d’une  façon  convaincante  que  les  deux  types 
décrits  par  Giard  chez  l’Ophiure  comme  appartenant  à  deux 
genres  différents  (. Rhopàlura  ophiocomæ ,  Intoshia  gigas)  ne  sont 
que  mâle  et  femelle  d’une  même  espèce,  qu’il  appelle  Rli.  Giardi. 
Mais  ces  deux  sexes  ne  se  rencontrent  généralement  pas  simul¬ 
tanément  dans  la  même  Ophiure. 

En  1882  enfin,  paraît  un  travail  de  Julin1,  effectué  à  Wime- 
reux  comme  celui  de  Giard,  et  portant  sur  l’Orthonectide  de 
r Amphiura  squamata.  Julin  étudie  les  Orthonectides  surtout  avec 
la  préoccupation  de  comparer  leur  anatomie  et  leur  cycle  évo¬ 
lutif  à  celui  des  Dicyémides  dont  van  Beneden  a  fait  les  Méso- 
zoaires,  type  intermédiaire  entre  les  Protozoaires  et  les  Méta¬ 
zoaires.  Julin  se  range  à  cette  opinion  pour  les  Orthonectides. 
Il  nie  l’existence  des  sacs  plasmodiaux  en  ce  qui  regarde  le 
développement  des  mâles.  Il  s’accorde  avec  Metchnikoff  pour 
regarder  ces  formations  comme  des  parties  plus  ou  moins  trans¬ 
formées  du  corps  de  femelles  qui,  après  fécondation,  auraient 
pénétré  dans  une  Ophiure  autre  que  celle  où  elles  ont  pris  nais¬ 
sance  ;  les  embryons  proviendraient  des  œufs  de  ces  femelles. 
Comme,  d’autre  part,  Julin  est  conduit  à  admettre  un  dimor¬ 
phisme  des  femelles,  il  émet  (et  cela  lui  est  propre)  l’hypothèse 
que  l’une  des  formes  produit  uniquement  des  mâles  (les  débris 
du  corps  de  la  femelle  disparaîtraient  rapidement;  d’où  absence 
de  sacs  plasmodiaux  mâles),  l’autre  uniquement  des  femelles.  Il 
y  avait  donc  là  une  disposition  parallèle  à  ce  que  van  Beneden 
avait  cru  réalisé  chez  les  Dicyémides. 

Quant  à  l’anatomie  des  formes  ciliées  adultes,  Julin  ne  diffère, 
somme  toute,  de  Metchnikoff  que  sur  des  points  de  détail.  Enfin 
ses  observations  embryogéniques,  surtout  en  ce  qui  concerne  le 
développement  du  mâle,  sont  très  détaillées,  mais  diffèrent  sur 
des  points  capitaux  de  celles  de  ses  devanciers. 

Ces  trois  mémoires  de  Giard,  Metchnikoff  et  Julin,  qui  ont 
paru  entre  1879  et  1882,  sont  la  base  de  nos  connaissances  sur 
les  Orthonectides.  Depuis  1882,  la  bibliographie  ne  comprend 

1.  Julin,  Contribution  à  l’histoire  des  Mésozoaires.  Recherches  sur  l’organisation 
et  le  développement  embryonnaire  des  Orthonectides,  Archives  de  Biologie, 

t.  III,  p.  1-54,  pl.  1-111,  1882. 
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que  de  courtes  notes  de  Kœhler1  et  de  Giard2  et  la  description 
d’une  espèce  nouvelle  par  de  Saint- Joseph  3. 

En  somme,  on  voit  quelles  lacunes  présentaient  nos  connais¬ 
sances  sur  les  Orthonectides.  On  ne  savait  rien  de  précis  sur 
l’origine,  la  structure  et  le  rôle  des  sacs  plasmodiaux;  et  d’ail¬ 
leurs,  il  faut  le  reconnaître,  leur  étude  histologique  était  difficile 
à  faire  en  1880.  Aussi,  Giard  n’apporte  aucune  preuve  de  leur 
bourgeonnement,  pas  plus  que  Metchnikoff  et  Julin  ne  fixent 
d’une  façon  précise  la  valeur  des  cellules,  points  de  départ  du 
développement  des  embryons. 

Parmi  nos  espèces  nouvelles,  nous  avons  eu  la  chance  d’en 
rencontrer  une  d’un  type  absolument  nouveau  où  nous  avons 
pu  d’abord  étudier  avec  soin  la  structure  des  sacs  plasmodiaux. 
Nous  avons  pu  ainsi  reconnaître  qu’ils  constituent  de  véritables 
organismes  autonomes,  des  plasmodes  au  sens  précis  du  mot 
(cf.  Myxomycètes,  Myxosporidies),  capables  de  se  mouvoir,  de 
croître  et  de  se  multiplier,  à  l’intérieur  desquels  se  différencient, 
de  la  même  façon  que  les  jmnsporohlastes  des  Myxosporidies  par 
exemple,  des  cellules  germes ,  point  de  départ  des  embryons4.  Et 
nous  avons  depuis  étendu  cette  notion  aux  sacs  plasmodiaux  de 
nos  autres  espèces  nouvelles,  ainsi  qu'à  ceux,  males  et  femelles, 
de  Rhopalura  ophiocomæ*.  Le  bourgeonnement  (nous  préférons 
dire  la  formation  endogène)  décrit  par  Giard  est  donc  une  réalité, 
mais  ces  bourgeons  ne  sont  pas  autre  chose  que  les  embryons; 
il  n’y  a  jamais  de  formes  en  A'oie  de  développement  en  dehors 
des  sacs  plasmodiaux.  Nous  confirmons  sur  ce  point  les  observa¬ 
tions  de  Metchnikoff  et  nous  affirmons  aussi,  avec  lui  et  Julin. 
que  les  bourgeons  secondaires  de  Giard  n’existent  pas. 

Ces  faits,  que  nous  pensons  avoir  bien  établis,  nous  amènent 
tout  naturellement  à  concevoir  le  cycle  évolutif  des  Orthonectides 
comme  présentant  une  alternance  de  générations  :  des  formes 
ciliées  sexuées  naissant  à  l'intérieur  d’un  plasmode  asexué.  Ce 


1.  Koehler,  C.  R.  Acad .  Sciences,  1886,  t.  GUI .  p.  609. 

2.  Giard,  Bull,  scientif.  (3),  I,  1888,  p.  12. 

3.  De  Saint-Joseph,  Bull.  Soc.  Zool.  France ,  t.  XXI,  p.  56. 

4.  Caullery  et  Mesnil,  Sur  l'embryogénie  des  Orthonectides  et  en  particulier 
de  Stœcharthrum  Giardi  Caull.  et  Mesn.,  Comptes  rendus  Acad.  Sc..  20  février  189'.'. 

5.  Caullery  et  Mesnil,  Le  cycle  évolutif  des  Orthonectides,  C.  R.  Soc.  Biologie, 
18  mai  1901. 
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plasmode  constitue  la  forme  de  diffusion  et  de  multiplication  du 
parasite  à  l’intérieur  d’un  hôte  déterminé;  les  formes  sexuées 
sont  vraisemblablement  les  formes  de  dissémination  du  parasite 
en  vue  de  la  recherche  d’un  nouvel  hôte. 

Mais,  pas  plus  que  nos  devanciers,  nous  n’avons  pu  préciser 
les  circonstances  de  la  fécondation  ;  nous  ne  savons  pas  non  plus 
comment  on  passe  de  l’œuf  fécondé  au  sac  plasmodial,  c’est-à- 
dire  comment  se  ferme  notre  cycle  évolutif. 

Dans  les  pages  qui  suivent,  nous  exposerons  non  seulement 
les  faits  nouveaux  apportés  par  nous,  mais  aussi  le  résumé  des 
travaux  de  nos  devanciers,  de  façon  à  présenter  un  tableau  d’en¬ 
semble  de  nos  connaissances  sur  le  groupe  des  Orthonectides. 

Un  premier  chapitre  comprendra  une  description  de  toutes  les 
formes  sexuées  connues  et  sera  suivi  d’un  chapitre  sur  la  mor¬ 
phologie  générale  du  type  Orthonectide.  Puis  nous  examinerons 
la  structure  et  le  développement  des  sacs  plasmodiaux,  la  diffé¬ 
renciation  des  cellules-germes  à  leur  intérieur.  —  Ensuite,  un 
chapitre  sera  consacré  à  l’embryogénie  proprement  dite,  c’est-à- 
dire  au  développement  des  formes  sexuées  à  partir  des  germes. 
—  Nous  chercherons  alors  à  reconstituer  le  cycle  évolutif  des 
Orthonectides.  Enfin,  un  dernier  chapitre  traitera  des  affinités 
avec  les  autres  groupes  du  règne  animal,  et  en  particulier  avec 
les  Dicyémides.  Nous  serons  amenés  à  discuter  quelle  valeur  il 
convient  d’attribuer  à  ces  organismes  pour  la  reconstitution  du 
phyium  des  Mésozoaires. 

Avant  d’aborder  cette  exposition,  nous  devons,  dans  un 
premier  paragraphe,  indiquer  la  technique  assez  particulière 
que  nous  avons  employée  dans  nos  recherches. 

Nos  matériaux  proviennent  en  majeure  partie  du  cap  de  la 
Hague  (Manche)  ;  c’est  là  en  particulier  que  nous  avons  trouvé 
nos  quatre  espèces  nouvelles.  Nous  y  avons  aussi  rencontré 
abondamment  l’espèce  des  Ophiures.  Mais  nous  avons  tenu  éga¬ 
lement  à  l’étudier  à  Wimereux  en  septembre  1899;  c’est  là  en 
effet  que  Julin  a  fait  toutes  ses  observations  en  août,  septembre 
et  octobre  1882.  Or,  nous  arrivions  à  des  conclusions  diffé¬ 
rentes  des  siennes  sur  plusieurs  points  importants;  l’estime  que 
nous  professons  pour  les  travaux  de  notre  savant  collègue  nous 
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commandait  donc  de  réétudier  le  même  parasite  que  lui,  dans 
le  même  lieu  et  à  la  même  saison. 

II 

Procédés  d’observation  des  Ortiionectides. 

Les  Ortiionectides  sont  des  parasites  internes;  sous  leur  forme 
ciliée  et  sexuée,  ils  se  présentent,  comme  l’a  montré  l’historique 
précédent,  dans  leur  hôte,  à  l’intérieur  de  masses  que  nous 
appellerons,  avec  Metchnikoff,  sacs  plasmodiaux  ou  plus  sim¬ 
plement  plasmodes  et  dont  nous  étudierons  plus  loin  la  structure 
et  le  rôle.  Ils  sont  très  facilement  mis  en  liberté  par  la  dissec¬ 
tion,  ils  se  présentent  généralement  en  nombre  extrêmement 
considérable.  Ils  pullulent  dans  leur  bote.  C’est  là  une  circon¬ 
stance  constante. 

On  a  surtout  observé  jusqu’ici  les  Ortiionectides,  in  vivo,  dans 
l’eau  de  mer,  mais  ils  s’y  altèrent  avec  une  extrême  rapidité  ; 
les  sacs  plasmodiaux  de  certaines  espèces  s’y  désagrègent 
presque  instantanément.  Il  est  nécessaire  cependant  de  prati¬ 
quer  cet  examen  pour  observer  les  mouvements  des  plasmodes 
et  des  formes  sexuées,  la  ciliation  de  ces  dernières  et  d’autres 
particularités. 

On  a  principalement  fait  des  fixations  sur  porte-objet  par  des 
vapeurs  d’acide  osmique,  suivies  de  coloration  au  picro- 
carmin.  Seul,  Metchnikoff  a  pratiqué  des  coupes  d’ensemble 
de  l'iiôte. 

Nous  avons  appliqué  ces  divers  procédés  aux  espèces  rencon¬ 
trées  par  nous  (. Rh .  ophiocomæ  et  nos  4  espèces  nouvelles)  ;  mais 
nous  y  avons  surtout  joint  un  autre  qui  est  beaucoup  plus  fruc¬ 
tueux.  C’est  celui  des  frottis  fixés  sur  eouvre-objet.  Voici  en  quoi 
il  consiste. 

On  dilacère  sur  un  couvre-objet  des  fragments  de  l'hote  con¬ 
tenant  les  parasites,  dans  aussi  peu  d’eau  de  mer  que  possible. 
On  étale  ensuite,  autant  qu'on  le  peut,  les  fragments.  Les  Ortho- 
nectides  sont  dispersés  sur  la  lamelle.  Il  faut  éviter  de  laisser  la 
dessiccation  se  produire.  Aussitôt  l’opération  terminée,  on  fait 
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flotter  le  couvre-objet  (la  face  portant  les  tissus  en  dessous)  sur 
un  bain  fixateur. 

Nous  avons  employé  surtout  une  solution  concentrée  de 
sublimé  dans  l’eau  de  mer,  additionnée  de  1  p.  100  d’acide  acé¬ 
tique.  On  peut  se  servir  d’acide  picrique,  etc.  Le  temps  dépend 
du  fixateur  employé;  nous  n’avons  pas  de  remarques  spéciales 
à  faire.  Les  divers  tissus  de  l’hôte  et  les  Orthonectides  sont 
collés  au  verre  par  la  coagulation  des  albuminoïdes  sous  l’in¬ 
fluence  du  réactif  fixateur,  et  fixés  au  point  de  vue  histologique. 
La  lamelle  est  ensuite  très  facilement  lavée,  puis  conduite,  par 
l’intermédiaire  des  réactifs  ordinaires,  dans  le  liquide  colorant 
(nous  avons  surtout  employé  l’hémalun  de  P.  Mayer)  et  de  là 
dans  le  baume  de  Canada.  Ces  divers  transports  sont  effectués 
sans  qu’on  ait  à  manier  directement  les  tissus.  La  préparation 
terminée  donne  des  vues  d’ensemble  infiniment  plus  commodes 
que  des  coupes.  Ce  procédé  nous  a  été  particulièrement  pré¬ 
cieux  pour  l’étude  de  Stœcharthrum  Gicirdi. 


III 

Les  formes  sexuées  adultes. 

Revue  systématique  des  espèces. 

r 

Etude  et  description  des  espèces  nouvelles. 

A.  —  Le  genre  Rhopalura  Giard  (Metchn.  s.  I.) 

a.  Espèces  anciennement  connues. 

1°  Rhopalura  ophiocomæ ,  Giard,  1877. 

Syn.  :  Intoshia  gigas  Giard. 

Rhopalura  Giardi  Metchn.  (Metchnikofï,  Julin). 

(PI.  X,  fig.  1-15.) 

C’est  l’espèce  qui  a  servi  de  base  à  l’étude  des  Orthonectides, 
celle  qu’ont  observée  Giard  et  Julin,  l’une  de  celles  observées 
par  Metchnikoff.  Nous  l’avons  étudiée  à  notre  tour  dans  l’anse 
Saint-Martin  (Manche),  où  Y Amphiura  squamata  est  commune 
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sous  les  pierres  et  dans  les  algues  (et  en  particulier  les  Coral- 
lines)  des  mares  à  Lithothamnion ,  et  à  Wimereux.  A  Marseille, 
nous  l’avons  recherchée  sur  de  nombreuses  Ophiures  sans  la 
trouver  jusqu'à  ce  jour. 

Les  rapports  du  parasite  et  de  l’hôte  ont  été  insuffisamment 
précisés  jusqu’ici.  Julin  dit  avec  raison  que  les  Orthonectides  ne 
sont  pas  dans  la  cavité  générale  de  l’Ophiure,  mais  dans  des 
poches  closes.  C’est  ce  que  montrent,  non  seulement  la  dissec¬ 
tion,  mais  aussi  les  coupes  sériées.  Il  y  a  toujours  autour  des 
plasmodes  un  épithélium  continu.  Ces  poches  renfermant  les 
parasites  sont,  suivant  nous,  les  bourses  de  l'Ophiure  qui,  nor¬ 
malement,  servent  à  l’incubation  des  embryons.  Cela  résulte  de 
la  disposition  anatomique  elle-même.  Notons  d’ailleurs  que  la 
présence  des  Orthonectides  exclut  toujours  celle  des  embryons. 
Les  Ophiures  parasitées  sont  stériles.  Il  y  a  castration  parasitaire 
substitutive.  Le  parasite  se  développe  aux  lieu  et  place  des 
embryons;  il  y  trouve  par  conséquent  les  conditions  de  nutri¬ 
tion  qui  devaient  assurer  le  développement  de  ces  derniers;  sa 
multiplication  s’en  trouve  favorisée. 

La  formation  des  bourses  est  très  tardive  chez  Amphiura 
squamata.  Bien  que  nous  ayons  examiné  in  vivo  et  coupé  de  très 
nombreux  individus,  jamais  nous  n’avons  rencontré  d'Orthonec- 
tides  chez  ceux  où  les  bourses  étaient  encore  absentes.  Elles  se 
forment  comme  des  invaginations  ectodermiques  à  la  base  des 
bras.  Dès  qu’elles  arrivent  à  une  certaine  extension,  on  y  ren¬ 
contre  des  embrvons  en  incubation.  De  ces  circonstances,  on 
doit  conclure  que  l’infection  par  les  Orthonectides  se  fait  tou¬ 
jours  directement  par  les  bourses,  au  moment  où  elles  se  déve¬ 
loppent.  Néanmoins,  il  est  très  difficile  de  rencontrer  des  exem¬ 
plaires  où  l’infection  soit  toute  récente,  et  cela  est  une  lacune 
d’autant  plus  regrettable  que  l'observation  de  ces  stades  serait 
décisive  pour  beaucoup  de  questions  que  nous  sommes  amenés 
à  poser  dans  ce  mémoire,  sur  le  développement  et  le  cycle  évo¬ 
lutif  de  l’espèce. 

Une  fois  cependant,  nous  avons  coupé  une  Ophiure  chez  qui 
l'infection  était  relativement  récente.  Voici  ce  qu’elle  nous  a 
montré.  Les  bourses  n’occupaient  encore  qu'une  faible  partie 
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de  la  cavité  de  l’Ophiure.  Toutes  étaient  remplies  par  des  plas- 
modes  mâles  de  Rh.  ophiocomæ.  Au  centre  de  ces  plasmodes,  se 
trouvaient  déjà  de  nombreux  parasites  adultes;  à  la  périphérie, 
uniquement  des  stades  de  développement  et  en  très  grand 
nombre.  Dans  l’Ophiure,  on  retrouvait  trace  des  produits  géni¬ 
taux.  Les  ovules,  en  particulier,  se  présentaient  parfaitement 
reconnaissables  sur  les  coupes,  mais  non  plus  disposés  en  glandes 
régulières.  Ils  étaient  disséminés,  entourés  d’autres  cellules 
jouant  sans  doute  le  rôle  de  phagocytes.  Gela  montre  que, 
dans  cette  infection,  la  castration  consiste  bien  dans  la  suppres¬ 
sion  d’une  ébauche  génitale  existante. 

Si  l’on  examine  les  stades  plus  avancés  de  l’infection,  on 
trouve  encore  quelquefois  un  ou  deux  ovules  isolés  et  en  voie 
de  disparition.  La  suppression  des  ovaires  est,  sans  exception, 
complète.  Mais  sur  des  individus  absolument  bourrés  de  para¬ 
sites,  nous  avons  retrouvé  parfois  des  testicules,  en  apparence 
du  moins,  normaux.  Nous  sommes,  sur  ce  point,  en  complet 
accord  avec  Metchnikoff  (/.  c.,  p.  289)  et  Giard1. 

Toujours  l’infection  atteint  à  la  fois  les  cinq  secteurs  de 
l’Ophiure  et  c’est  là,  suivant  nous,  un  point  important  à  retenir 
pour  reconstituer  le  cycle  évolutif  du  parasite. 

La  proportion  des  Ophiures  parasitées  est  difficile  à  fixer. 
Dans  une  même  localité,  les  Orthonectides  sont  en  effet  can¬ 
tonnés  par  nids.  Par  exemple,  dans  l’anse  Saint-Martin,  telle 
mare  à  Lithothamnion  avait  la  moitié,  ou  plus,  de  ses  Ophiures 
adultes  parasitées,  alors  que  dans  une  mare  voisine,  il  n’y  en 
avait  qu’une  sur  10  ou  20,  ou  même  pas  du  tout.  Une  pareille 
remarque  a  déjà  été  formulée  par  Kœhler  à  propos  des  Ophiures 
de  Cette.  Les  chiffres  sont  donc  très  variables  suivant  les  loca¬ 
lités  et  aussi  suivant  les  époques  en  une  même  localité.  De  là 
des  divergences  de  chiffres  (à  Wimereux,  1  sur  40  d’après 
Giard,  1  sur  20  d’après  Julin,  etc.) 2. 

1.  Giard,  La  castration  parasitaire,  nouvelles  recherches,  Bull,  scientif ., 
3°  série,  I,  1888,  p.  12. 

2.  Les  Ophiures  examinées  par  nous  renfermaient  parfois  d’autres  parasites. 
Nous  avons  à  signaler  un  petit  Distome  enkysté  assez  rare  et  plus  fréquemment 
des  kystes  tout  bourrés  de  petites  spores  dans  la  paroi  du  disque  ou  des  bras; 
c’est  probablement  une  Microsporidie.  A  Wimereux,  on  rencontre  très  fréquem- 
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On  doit  à  Metchnikoff  cette  notion  que  les  Orthonectides  sont 
toujours  enfoncés  dans  des  masses  granuleuses,  les  plasmodes 
(Plasmodialschlaüche).  Dans  le  cas  de  la  Illt.  ophiocomæ ,  chaque 
plasmode  ne  renferme  que  des  individus  d'un  seul  sexe,  et  souvent 
dans  une  môme  Ophiure,  tous  les  plasmodes  sont  du  même 
sexe1.  Nous  devons  dire  toutefois  que  nous  avons  constaté, 
(confirmant  ainsi  une  observation  de  Koehler),  d'une  façon 
absolument  formelle ,  un  exemple  de  plasmode  hermaphrodite, 
mais  à  titre  tout  à  fait  exceptionnel.  Nous  avons  pu  vérifier  ce 
point  sur  des  coupes  sériées.  Ce  plasmode  renfermait  non  seu¬ 
lement  des  formes  adultes  mâles  et  femelles,  mais  encore  tous 
les  stades  de  segmentation  et  de  développement  des  deux  sexes. 

Contrairement  à  l’opinion  de  Julin,  les  mâles,  comme  les 
femelles,  se  développent  à  l’intérieur  de  plasmodes.  Mais  la 
substance  des  plasmodes  mâles  doit  se  raréfier  rapidement,  au 
moins  au  centre,  où  s’accumulent  les  adultes,  si  bien  que, 
quand  on  crève  l’une  des  poches  renfermant  des  parasites  mâles, 
ceux-ci  se  répandent  aussitôt  librement  dans  la  préparation; 
mais  on  constate  qu’entre  eux  existait  un  tissu  granuleux.  Et 
les  coupes  montrent,  autour  des  mâles,  des  plasmodes  ayant  la 
meme  structure  fondamentale  qu’autour  des  femelles. 

Voyons  maintenant  la  structure  des  individus.  Elle  a  été, 
pour  cette  espèce,  déjà  décrite  avec  tant  de  détails  que  nous 
n’insisterons  que  sur  les  points  incertains. 

Les  mâles  (fig.  1)  mesurent  100  g  environ  de  longueur  et  se 
décomposent,  à  première  vue,  en  cinq  régions  annulaires.  Une 
première  A  pointue,  ciliée.  La  seconde  B  glabre2,  mais  à  cel¬ 
lules  chargées  de  grosses  granulations  réfringentes  disposées 
sur  cinq  rangées  (anneau  papillifère  de  Giard).  Les  trois  der¬ 
nières  C  ciliées,  la  première  d’entre  elles  étant  plus  renflée, 


ment,  sur  le  disque  et  les  bras,  une  petite  Annélide  de  6  à  10  segments  scti- 
gères,  appelée  d’abord  par  Giard  Sjj/iærodorum  Greeffi  n.  sp.,  et  considérée 
ensuite  par  lui  comme  la  forme  jeune  d ’Ephesia  gracilis  Rathke.  Dans  l'anse 
Saint-Martin,  on  trouve  parfois,  sur  le  disque,  un  petit  Copédode,  Cancerilla 
tubulata  Dal.;  une  fois,  nous  avons  trouvé  une  Flabelligera  affinis  qui  parais¬ 
sait  vivre  en  commensalisme  avec  l’Ophiure. 

1.  Dans  l’anse  Saint-Martin,  un  tiers  environ  des  Ophiures  parasitées  renfer¬ 
mait  uniquement  des  femelles,  un  tiers  uniquement  des  mâles,  un  tiers  à  la 
fois  des  mâles  et  des  femelles. 

2.  Quelques  cellules  isolées  portent  exceptionnellement  de  longs  cils. 
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gonflée  qu’elle  est  par  le  testicule  qui  en  occupe  l’intérieur,  la 
dernière  décomposable,  à  un  examen  attentif,  en  deux  (d’où  le 
nombre  6  donné  par  les  auteurs  pour  les  anneaux  du  corps). 
L’ectoderme  forme  une  seule  couche  de  cellules  disposées  en 
rangées  transversales;  elles  sont  nombreuses  aux  anneaux  A 
et  B;  les  deux  premiers  anneaux  G  sont  formés  chacun  d’une 
seule  rangée  de  longues  cellules,  suivie  d'une  rangée  de  très 
courtes,  correspondant  aux  sillons.  Les  granulations  que  ren¬ 
ferment  les  cellules  du  second  anneau  ont,  au  premier  abord, 
l’aspect  de  graisse;  mais  elles  ne  noircissent  pas  par  l’acide 
osmique.  Elles  ont  disparu  sur  les  préparations  traitées  par  la 
série  des  alcools  et  le  xylène;  une  vacuole  claire  occupe  leur 
place  (fig.  1).  Dans  l’axe  de  l’animal,  de  part  et  d’autre  du  sac 
spermatique,  on  aperçoit  des  tractus  fibreux,  avec  des  noyaux 
allongés  dans  le  sens  des  fibres  ;  ce  sont  sans  doute  des  élé¬ 
ments  musculaires.  Une  semblable  couche  musculaire  existe 
sous  l’ectoderme,  tout  autour  du  testicule.  Les  spermatozoïdes 
mûrs,  très  mobiles,  sont  munis  d’un  flagellum  bien  vu  par 
Metchnikoff. 

Les  femelles  sont  beaucoup  plus  grandes  que  les  males  et,  en 
les  découvrant,  Giard  les  avait  considérées  comme  une  espèce 
distincte  (. Intoshia  gif/as).  Elles  se  composent  uniquement  d’un 
ectoderme  enveloppant  tout  le  corps  et  d’une  masse  interne 
d’ovules.  A  aucun  stade,  nous  n’avons  aperçu  de  différenciation 
plus  considérable  et  nous  n’avons  pas  vu  que  l’assise  périphé¬ 
rique  de  la  masse  interne  se  transformât  pour  devenir  une 
couche  fîbrillaire  sous-ectodermique,  ainsi  que  le  décrit  et  le 
figure  Julin  (/.  c.,  pl.  II,  fig.  7-11,  et  p.  30).  Nous  n’avons  pas 
remarqué  d’aspect  fihrillaire  sous-ectodermique,  mais,  s'il  existe, 
il  doit  appartenir  à  la  face  profonde  de  la  couche  ectodermique. 

Voyons  quelques  particularités  anatomiques  que  nous  avons 
pu  préciser. 

1°  Ectoderme.  —  Le  corps  de  l’animal  se  divise  en  une 
série  d’anneaux.  Le  premier  A  constitue  le  pôle  antérieur,  les 
cils  y  sont  dirigés  en  avant;  le  second  B,  sur  certains  individus 
au  moins,  n’a  pas  de  cils;  sur  les  anneaux  suivants  C,  les  cils 
sont  dirigés  en  arrière.  Les  cellules  ectodermiques  sont  loin 
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d’être  identiques  dans  toutes  ces  régions.  Sur  l’anneau  antérieur, 
elles  sont  extrêmement  petites  et  serrées,  comme  en  témoigne 
le  grand  nombre  des  noyaux.  Elles  le  sont  encore  davantage  sur 
l’anneau  non  cilié  et  approximativement  elles  forment  cinq  ran¬ 
gées.  C’est  donc  là  une  disposition  comparable  à  l’anneau  papilli- 
fère  du  mâle.  En  arrière  de  cet  anneau,  elles  forment  des  rangées 
régulières.  Si  l’on  colore,  on  voit  leurs  cloisons  former  une 
sorte  de  dallage  régulier  (fig.  2  a).  On  distingue  particulière¬ 
ment  des  noyaux  répartis  par  bandes  transversales  très  régu¬ 
lières  et  qui  correspondent  aux  sillons.  Ces  noyaux  appartien¬ 
nent  à  de  petites  cellules  légèrement  en  retrait  sur  les  autres  et 
constituant  les  sillons.  Au  pôle  postérieur,  les  cellules  sont  de 
nouveau  plus  petites  et  plus  serrées,  mais  jamais  autant  qu’au 
pôle  antérieur. 

Vers  le  milieu  du  corps,  on  reconnaît  sans  peine,  en  une 
place  constante,  une  accumulation  de  noyaux  (et  par  suite  de 
cellules)  disposés  radiairement  autour  d’un  point  central  (fig.  2 
et  2  b).  Il  s’agit  là  évidemment  d’un  pore  génital  (on  le  distingue 
assez  facilement  sur  le  frais).  Cette  particularité  est  restée  ina¬ 
perçue  jusqu’ici. 

Metchnikoff  et  Julin  ont  décrit,  dans  la  région  antérieure, 
chez  une  partie  des  femelles,  un  renflement  de  l'ectoderme  fai¬ 
sant  légèrement  hernie  dans  la  masse  interne  d’ovules  (Julin, 
pl.  II,  fig.  2).  Metchnikoff,  qui  y  voit  un  massif  de  cellules, 
l’interprète,  d’une  façon  très  hypothétique,  comme  un  rudiment 
de  tube  digestif;  c’est  une  hypothèse  fort  permise,  si  l'on  réflé¬ 
chit  que  c’est  ainsi  que  débute  toujours  le  stomodæum  et  qu’il 
est  des  parasites,  même  appartenant  à  des  groupes  très  élevés 
en  organisation  (Crustacés,  etc.),  où  l’appareil  digestif  reste  à 
l’état  de  stomodæum.  Julin  le  décrit  comme  formé  d’une  seule 
cellule.  Voici  ce  que  nous  avons  vu  à  ce  sujet.  D’abord,  cette 
apparence  se  rencontre  plus  ou  moins  nettement  chez  tous  les 
individus.  En  second  lieu,  elle  n’est  pas  due  à  une  seule  cellule, 
mais  à  un  grand  nombre;  on  trouve  en  effet  dans  ce  renflement 
un  grand  nombre  de  noyaux.  En  troisième  lieu,  nous  ne 
croyons  pas  que  ce  renflement  soit  toujours  limité  à  un  côté  du 
corps;  il  nous  a  paru  seulement  plus  considérable  d’un  côté, 
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mais  on  le  retrouve* parfois  de  l’autre  (flg.  2)  et  vraisemblable¬ 
ment  sur  tout  le  pourtour  de  l’animal.  Ce  nous  paraît  être  alors 
plutôt  une  bande  annulaire  épaissie  qu’un  épaississement  local. 
Il  est  facile  aussi  de  voir  que,  quand  on  fixe  les  individus,  la 
région  antérieure,  à  partir  de  cet  anneau  de  renforcement,  est 
le  siège  d’une  contraction  souvent*  très  grande,  qui  déforme,  en 
la  rétrécissant,  la  masse  d’ovules  à  ce  niveau.  Cette  bande  de 
renforcement  nous  paraît  un  organe  de  nature  musculaire. 
Peut-être  a-t-elle  aussi  un  rôle  sensitif  et  l’épaississement 
aurait-il  la  valeur  d’un  ganglion  nerveux.  Les  deux  fonctions 
pourraient  d’ailleurs  être  localisées  dans  la  même  région. 

2°  Masse  interne.  —  Elle  est  formée  uniquement  d’ovules 
accolés  et  déformés  par  pression  réciproque  ;  d’où  les  contours 
polygonaux  qu’ils  prennent.  Dans  aucun  cas,  nous  n’avons  vu 
de  substance  interposée  entre  ces  ovules.  Voici  ce  que  nous 
avons  observé  relativement  à  l’ovogénèse  (voir  aussi  infra ,  déve¬ 
loppement).  Dans  les  ovules  jeunes  (lig.  14),  le  noyau  est  muni 
d’un  nucléole  sphérique,  très  grand,  très  Colombie.  Au  fur  et  à 
mesure  que  l’animal  grandit  et  que  ces  ovules  mûrissent,  le 
nucléole  va  en  diminuant  (fig.  4  a)  pour  disparaître  enfin  tota¬ 
lement  (fig.  4  b  et  flg.  15)  chez  les  individus  que  nous  considé¬ 
rons  comme  complètement  adultes.  Ce  point  a  de  l’importance, 
comme  nous  le  verrons.  Tous  les  ovules  d’un  même  individu 
sont  au  même  stade. 

Dans  la  description  précédente,  nous  n’avons  pas  distingué 
deux  catégories  de  femelles.  On  sait  que  Metchnikoff  avait  déjà 
signalé  que  les  femelles  pouvaient  se  rapporter  à  deux  types 
distincts  (voir  pl.  XV,  fig.  24-25).  Mais  il  attribuait  les  différences 
à  ce  que  l’un  n’était  pas  adulte.  Julin,  au  contraire,  voit  là  un 
dimorphisme  proprement  dit  et  lui  fait  jouer  un  rôle  considé¬ 
rable  dans  le  cycle  évolutif  de  l’espèce.  L’une  des  formes,  dite 
femelle  cylindrique ,  donnerait  uniquement  naissance  à  des 
males;  l’autre,  dite  femelle  aplatie ,  uniquement  naissance  à  des 
femelles.  Voici  les  différences  qu’il  relève  entre  les  deux  types  : 
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Femelle  cylindrique. 

1°  Taille  :  280  fx  environ. 

2Ü  Anneaux  et  sillons  nettement 
marqués. 

3°  Le  second  anneau  dépourvu  de 
cils. 

4°  La  partie  supérieure  se  détache 
comme  un  clapet  pour  livrer  passage 
aux  ovules. 

5°  Les  ovules  s’échappant  du  corps 
sont  libres. 

6°  Pas  de  renflement  de  l'ecto¬ 
derme. 


Femelle  aplatie. 

Taille  :  250  u.  environ. 

Sillons  peu  indiqués. 

Pas  d’interruption  dans  la  cilia- 
tion  du  corps. 

Le  corps  se  fragmente. 

Les  ovules  sont  englués  dans  une 
substance  granuleuse. 

Un  renflement  ectodermique  laté¬ 
ral  dans  la  région  antérieure. 


Ainsi  exprimés,  ces  caractères  paraissent  nets.  Mais  il  n’en 
est  pas  de  même  à  l’observation.  Entre  les  deux  types  extrêmes, 
correspondant  aux  deux  colonnes  ci-dessus,  on  trouve  tous  les 
intermédiaires.  Cela  est  vrai  pour  la  taille,  la  netteté  des  sillons, 
la  largeur  de  l’espace  non  cilié.  Quant  au  renflement  ectoder¬ 
mique,  nous  avons  dit  plus  haut  que  nous  croyons  à  son  exis¬ 
tence  chez  tous  les  individus.  Par  contre,  Julin  ne  mentionne 
pas  que,  chez  certaines  femelles,  les  ovules  n  ont  plus  de 
nucléole.  Quant  à  une  différence  dans  le  mode  d'union  de  ces 
ovules,  nous  n’en  avons  pas  constaté.  Enfin,  en  ce  qui  concerne 
le  4°,  nous  croyons  qu’il  s’agit  là  de  phénomènes  pathologiques. 
Les  Orthonectides,  dans  les  conditions  où  on  les  observe,  s'al¬ 
tèrent  très  vite  et  il  faudrait  (ce  qui  n'est  pas  le  cas  ici)  des  con¬ 
statations  multiples  et  bien  définies,  pour  affirmer  que  l'ouver¬ 
ture  du  corps  par  un  clapet  ou  son  morcellement  sont  des 
phénomènes  normaux.  Nous  y  voyons  plutôt  des  accidents 
pathologiques. 

Nous  concluons  avec  Metchnikoff  à  l’existence  d'une  seule 
sorte  de  femelles.  Nous  pensons,  sans  en  pouvoir  donner  la 
preuve  absolue,  que  les  femelles  cylindriques  sont  un  état  tem¬ 
poraire  qui  conduit  aux  femelles  aplaties  par  une  sorte  de 
gonflement  ou  mieux  d’élargissement  du  corps  provenant  sur¬ 
tout  de  la  pression  des  ovules  mûrs;  ce  gonflement  amène 
une  disparition  des  sillons,  une  diminution  de  la  longueur  des 
anneaux  portant  surtout  sur  le  second  (la  zone  non  ciliée  parai- 
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alors  manquer);  l'ectoderme  s’amincit;  le  renflement  antérieur 
devient,  par  suite,  plus  saillant  (Julin  ne  l’avait  observé  que 
chez  les  femelles  aplaties)  et,  au  lieu  d’être  localisé  à  un  côté 
du  corps,  devient  annulaire.  A  l’appui  de  cette  opinion,  on  peut 
encore  remarquer  que  tous  les  embryons  paraissent  conduire 
aux  femelles  cylindriques,  l’anneau  non  cilié  s’y  différencie 
nettement;  une  partie  des  femelles  cylindriques  ont  encore  des 
ovules  avec  nucléole,  alors  que  toutes  les  femelles  aplaties  ont 
des  ovules  sans  nucléole.  Enfin  les  femelles  aplaties  nous  ont 
seules  montré  le  pore  génital. 

Julin  a  pu  être  conduit,  en  1882,  à  la  notion  du  dimorphisme 
des  femelles,  sous  l’influence  inconsciente  du  parallèle  qu’il 
établissait  avec  raison  entre  les  Orthonectides  et  les  Dicyémides. 
Ed.  van  Beneden  venait  de  décrire  chez  ces  derniers  le  dimor¬ 
phisme  des  femelles  (rhombogènes  et  nématogènes).  Le  dimor¬ 
phisme  des  femelles  d’Orthonectides  était  donc  un  résultat  tout 
naturel. 

Julin,  d’autre  part,  croyait  (à  tort)  que  les  mâles  se  dévelop¬ 
paient  librement  dans  les  cavités  de  l’Ophiure,  tandis  que  les 
femelles  étaient  enfouies  dans  les  sacs  plasmodiaux.  Or  il  rap¬ 
prochait  de  ces  deux  conditions  différentes  le  fait  que,  chez  la 
femelle  cylindrique,  les  ovules  étaient  simplement  juxtaposés, 
que,  chez  la  femelle  aplatie,  ils  étaient  au  sein  d’une  substance 
intercalaire  granuleuse.  De  ce  rapprochement,  il  concluait  que 
la  femelle  cylindrique  donnait  naissance  aux  mâles,  la  femelle 
aplatie  aux  femelles.  Mais  la  distinction  sur  laquelle  est  fondée 
la  vraisemblance  de  cette  hypothèse  n’est  pas  réelle,  ainsi  qu’on 
l’a  vu.  Il  n’y  a  donc  pas  lieu  de  la  maintenir;  et  d’ailleurs, 
comme  nous  espérons  le  montrer,  les  conditions  du  développe¬ 
ment  des  embryons  sont  tout  autres  qu’on  ne  l’a  supposé 
jusqu’ici. 

2°  Rhopcilura  Intoshi  Metchnikoff,  /.  c. 

(PI.  X,  fig.  16-17.) 

C’est  l’espèce  que  Metchnikoff  a  étudiée  chez  le  Nemertes 
lacteus  Grube,  à  Messine.  Elle  ne  se  trouverait  qu'une  fois  sur 

Arch.  d’anat.  microsc.  —  T.  IV.  ?G 

Décembre  1901. 
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cent  individus  environ;  elle  est  parasite  dans  la  cavité  générale; 
les  individus  sont  toujours  plongés  dans  la  substance  des  sacs 
plasmodiaux.  Mais,  à  la  différence  de  Rh.  ophiocomæ ,  le  même 
bote  renferme  toujours  des  mâles  et  des  femelles;  il  y  a  des  sacs 
plasmodiaux  contenant  uniquement  des  mâles  (embryons  et 
adultes),  d’autres  uniquement  des  femelles,  enfin  d’autres  à  la 
fois  des  mâles  et  des  femelles.  Ces  3  catégories  de  sacs  se  ren- 

çj 

contrent  avec  le  même  degré  de  fréquence. 

Le  dimorphisme  sexuel,  parfaitement  net,  est  cependant  moins 
accentué  que  chez  l’espèce  précédente.  La  femelle  (fig.  16),  qui 
atteint  120-150  u  de  long,  est  ovale.  Sur  les  individus  en  bon  état, 
on  constate  nettement  neuf  anneaux  séparés  par  des  constric- 
tions  légères  qui  correspondent  chacune  à  une  rangée  de  cellules 
très  aplaties.  Il  y  a  des  cils  partout.  Toute  la  masse  interne  est 
formée  d’ovules,  sauf  pourtant  son  extrémité  antérieure  où  l’on 
observe  une  masse  de  petites  cellules  que  Metchnikoff  consi¬ 
dère,  d’ailleurs  d’une  façon  tout  hypothétique,  comme  un  rudi¬ 
ment  de  tube  digestif.  En  réalité,  chez  la  plupart  des  Orthonec- 
tides  et  notamment  chez  ceux  que  nous  avons  découverts,  il  y 
a  une  région  antérieure  prégénitale  analogue  à  celle  que  l’on 
trouve  chez  le  mâle  en  avant  du  testicule.  Elle  est  représentée 
d’une  façon  assez  rudimentaire  chez  Rh.  Intoshi ;  elle  ne  semble 
pas  exister  chez  Rh.  ophiocomæ ,  à  moins  que  le  massif  latéral 
de  petites  cellules  qui  fait  saillie  dans  l’intérieur  de  la  masse 
ovulaire  ne  lui  corresponde. 

Le  mâle  est  allongé  et  en  forme  de  fuseau  (voir  fig.  17);  il  se 
décompose  en  neuf  anneaux  assez  nets.  Il  a  des  cils  sur  tout  le 
corps,  dirigés  en  avant  sur  les  deux  premiers  anneaux,  en  arrière 
sur  les  autres.  On  ne  remarque  pas  de  granules  réfringents.  La 
structure  interne  rappelle  tout  à  fait  celle  du  mâle  de  Rh.  ophio¬ 
comæ: ;  le  testicule  est  rattaché  â  l’extrémité  postérieure  du 
corps  par  un  faisceau  longitudinal  de  muscles. 


SUR  LES  ORTHONECTIDES 


m 


3°  Rhopalura  leptoplanæ  (Giarcl). 

Syn.  Intoshia  leptoplanæ  Giard,  Prothelminthus  Hessi  Jourdain. 

(PL  X,  fig.  1S.) 

Ce  nom  a  été  donné  par  Giard  à  l’espèce  vue  par  Keferstein 
dans  «  les  cæcums  digestifs  »  de  Leptoplana  tremellaris  et  qui 
est  le  premier  en  date  des  Orthonectides  observés.  Keferstein 
s’est  contenté  de  le  figurer;  il  n’en  parle,  sans  aucun  détail 
d’ailleurs,  que  dans  l’explication  des  planches  de  son  mémoire. 
La  figure  qu’il  donne  et  que  nous  reproduisons  (fig.  18)  repré¬ 
sente  évidemment  une  femelle.  —  C’est  certainement  la  même 
espèce  qui  a  été  retrouvée  par  Jourdain1  à  Saint-Vaast-la- 
Hougue  dans  Leptoplana  tremellaris  et  décrite  par  lui  sous  le 
nom  de  Prothelminthus  Hessi-. 


1.  S.  Jourdain,  Sur  une  forme  très  simple  du  groupe  des  Vers,  le  Prothelmin¬ 
thus  Hessi,  S.  J.  =  ?  Intoshia  leptoplanæ  A.  Giard,  Revue  Sc.  Natur.  Montpellier , 
2e  série,  t.  II,  1881,  p.  68-75,  pl.  II. 

2.  L’impression  de  ce  mémoire  était  déjà  commencée  quand,  en  août  1901, 
nous  avons  retrouvé,  dans  l’anse  Saint-Martin,  cette  espèce  chez  Leptoplana  tre- 
mellaris.  Dans  la  localité  contaminée  (sous  l’ancien  fort  de  Saint-Germain-des- 
Vaux),  sur  19  Leptoplana  examinées,  8  étaient  infectées  dont  6  fortement  et 
2  au  début. 

Les  plasmodes  de  Rh.  leptoplanæ  occupent  le  mésenchyme  de  la  Planaire;  ce 
sont  des  tubes  minces  renflés  seulement  aux  points  qui  renferment  des  formes 
ciliées  et  ramifiés  dans  toutes  les  directions.  Souvent,  on  y  observe  des  mâles 
et  des  femelles  côte  à  côte.  Il  n’y  a  jamais  castration  parasitaire  importante; 
on  trouve  toujours,  dans  l’hôte,  des  ovules  à  tous  les  stades.  Dans  un  cerveau 
(sur  coupes  sériées),  nous  avons  observé  une  femelle  de  Rhopalura,  preuve 
nouvelle  de  la  migration  active  des  plasmodes. 

La  femelle  (fig.  55)  atteint  une  longueur  de  155  g  sur  50  ;x  de  largeur;  mais  il 
y  a  des  individus  plus  petits  et  surtout  moins  larges.  L’ectoderme  est  imprégné 
d’un  pigment  blanc,  développé  surtout  dans  le  dernier  quart  du  corps,  et  dis¬ 
posé  assez  régulièrement  en  anneaux.  La  disposition  générale  des  anneaux  rap¬ 
pelle  de  très  près  celle  que  l’on  observe  chez  Rh.  linei  et  Rh.  Metchnikovi 
(voir  infra).  On  a  :  1°  1  anneau  A  en  forme  de  demi-sphère;  son  extrémité  non 
pigmentée  peut  être  légèrement  projetée  en  avant  ou  rétractée;  c’est  cette  partie 
que  Jourdain  a  prise  pour  une  bouche;  2°  2  anneaux  B  assez  courts.  Les  cils 
de  ces  3  anneaux  antérieurs  sont  dirigés  en  avant;  ceux  de  la  partie  basilaire 
de  A  et  de  l’anneau  suivant  sont  particulièrement  développés;  3°  6  anneaux  G 
assez  longs  alternant  régulièrement  avec  6  plus  courts.  Enfin,  4°  une  région  D 
se  décomposant  plus  ou  moins  nettement  en  5  rangées  de  cellules.  Les  cils  des 
régions  G  et  D  sont  dirigés  en  arrière. 

La  colonne  ovulaire  s’avance  jusque  dans  la  région  B;  là,  elle  est  déprimée 
par  un  renflement  latéral  interne  de  l’ectcîderme.  Les  ovules,  sur  les  femelles 
non  mûres,  sont  en  feuillets  minces  empilés  les  uns  sur  les  autres;  chez  les 
femelles  mûres,  on  a  de  15  à  20  cellules  rondes,  en  1  ou  2  rangées,  à  grand 
noyau  vacuolaire  renfermant  2  ou  3  petits  nucléoles. 

Le  mâle  (fig.  56-57)  mesure  en  moyenne  115  p.  de  long  sur  20  g  de  large  (une 
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4°  Rhopalura  linei  (Giartl). 

Syn.  Inloshia  linei  Giard. 

(PI.  X,  fig.  19-20.) 

Giard  a  donné  le  nom  d 'Inloshia  linei  à  l’espèce  vue,  mais 
non  nommée,  par  Mac  Intosh  chez  Lineus  gesserensis.  Les  quel¬ 
ques  renseignements  fournis  par  le  savant  anglais  et  surtout  ses 
figures,  bien  que  très  insuffisants,  montrent  néanmoins  qu'il 
s’agit  d’une  espèce  très  voisine  de  celle  que  nous  décrivons  plus 
loin  sous  le  nom  de  Rh.  Metchnikovi.  —  Nous  renvovons  à  la 
description  de  cette  dernière  espèce  la  diagnose  différentielle  de 
Rh.  linei.  —  Giard  l’a  retrouvée  à  Wimereux,  mais  n’en  a  pas 
donné  de  description  nouvelle.  En  mai  dernier,  nous  y  avons 
vainement  dilacéré  une  cinquantaine  de  Lineus  gesserensis. 


5°  Rh.  pterocirri  de  Saint-Joseph1. 

(PI.  X,  fig.  21-22.) 

Cette  espèce  a  été  découverte  et  décrite  par  de  Saint-Joseph 
dans  une  Annélide  de  la  famille  des  Phyllodociens,  Pterocirrus 
macroceros  Grube,  draguée  dans  la  baie  de  la  Forest  (près  Con¬ 
carneau).  La  femelle  (fig.  21)  mesure  120  a  de  long  sur  50  de 
large.  Elle  est  fusiforme  et  décomposée  en  six  anneaux  assez 
longs.  Il  y  a,  à  chaque  extrémité,  un  toupet  de  cils.  Le  reste 
du  corps  est  glabre,  sauf  trois  étroites  bandes  annulaires  sépa¬ 
rant  les  anneaux  2-3,  3-4,  4-5.  A  cet  égard,  cette  espèce  se  dis¬ 
tingue  nettement  de  toutes  celles  du  genre  Rhopalura.  De  Saint¬ 


etés  figures  de  Jourdain  le  concerne  probablement).  11  s’amincit  légèrement  en 
arrière.  Il  est  pigmenté  comme  la  femelle,  mais  beaucoup  plus  faiblement;  le 
pigment  est  plus  particulièrement  localisé  à  l’extrémité  postérieure.  La  figure  56 
donne  une  idée  de  l’annulation  :  anneau  A  avec  calotte  terminale  non  pigmentée; 
2  anneaux  B,  1  région  C  composée  de  4  bandes  de  4  anneaux  courts  séparées 
les  unes  des  autres  par  3  anneaux  plus  longs;  1  région  terminale  1). 

C’est  surtout  par  sa  structure  interne  que  ce  mâle  diffère  des  autres  espèces 
du  genre  Rhopalura.  Le  testicule  (fig.  57)  est  cylindrique  et  occupe  presque 
entièrement  les  régions  C  et  D,  au  lieu  d’être  ramassé  comme  dans  les  autres 
formes,  même  celles  dont  le  mâle  est  allongé  (Ex.  :  Rh.  Julini.) 

1.  De  Saint-Joseph,  Rhopalura  pterocirri,  n.  sp.,  Orthonectidé  parasite  d’une 
Annélide.  Bull.  Soc.  zool.  France ,  t.  XXI,  1896,  p.  56-59,  3  fig. 
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Joseph  figure  un  soi-disant  embryon  de  56  y  de  long  et  de 
même  forme  que  la  femelle  (fîg.  22);  il  ne  porte  que  quatre 
anneaux  avec  trois  sillons  intercalaires  ciliés;  il  y  a  aussi  des 
cils  aux  deux  extrémités.  Peut-être  est-ce  un  mâle?  ce  qui  nous 
porte  à  le  croire,  ce  sont  ses  faibles  dimensions.  En  effet,  chez 
tous  les  Orthonectides  que  nous  avons  étudiés,  nous  avons 
remarqué  que  les  embryons,  dès  quils  sont  ciliés,  sont  aussi 
volumineux  que  les  adultes  auxquels  ils  conduisent  :  ils  sont 
moins  longs,  mais  plus  larges.  —  Le  «  kyste  »  figuré  par  de 
Saint-Joseph  est  probablement  un  stade  de  segmentation  et  le 
tissu  granuleux  dont  il  parle,  le  sac  plasmodial.  —  Les  œufs  de 
la  femelle  ont  19  y  6  de  diamètre  et  forment  probablement 
une  masse  compacte  comme  chez  Rh.  ophiocomæ  et  Rh.  Intoshi. 

Nous  mentionnons  ici,  pour  mémoire,  mais  sans  lui  accorder 
de  numéro  dans  notre  énumération,  l’espèce  que  Fauvel1  a 
observée  à  Saint-Vaast-la-Hougue,  dans  une  Ampharete  Grubei , 
mais  dont  il  n’a  donné  aucune  description.  Nous  ne  savons 
donc,  ni  s’il  s’agit  d’une  espèce  nouvelle,  ni  si  elle  rentre  dans 
le  genre  Rhopalura. 

b.  Espèces  nouvelles  2. 

6°  Rhopalura  Metchnikovi  Caull.  et  Mesn. 

(PI.  X,  fig.  23-28.) 

Nous  avons  rencontré  cette  espèce  dans  une  Annélide,  Spio 
martinensis  Mesnil,  petite  espèce  qui  vit  dans  le  sable,  sur  toutes 
les  plages  voisines  du  cap  de  la  Hague.  Mais  nous  n’avons  jus¬ 
qu’ici  trouvé  des  individus  infectés  que  sur  les  Spio  recueillies 
à  Vauville  (1  individu  infecté  sur  15  à  20),  bien  que  nous  ayons 
fait  des  recherches  attentives  en  d’autres  points  (anse  d’Escal- 

1.  Fauvel,  Bull.  Soc.  Lin.  Normandie  (4),  t.  X,  1897. 

2.  Trois  cl’entre  elles  ont  déjà  été  brièvement  décrites  par  nous,  dans  une  note 
aux  C.  R.  de  VAcad.  des  Sciences,  le  13  février  1899  (Caullery  et  Mesnil,  Sur  trois 
Orthonectides  nouveaux  et  l’hermaphrodisme  de  l’un  d’eux).  —  Les  quelques 
différences  que  l’on  pourra  noter  dans  les  dimensions  des  individus  tiennent 
à  ce  qu’en  1899,  nous  les  donnions  d’après  des  exemplaires  fixés,  et  aujourd’hui 
d’après  le  vivant. 


402 


M.  CAULLERY  et  F.  MESNIL.  —  RECHERCHES 


grain,  anse  de  Saint-Martin).  Quand  une  Annélide  est  parasitée, 
rOrthonectide  y  existe  en  nombre  très  considérable,  comme 
c’est  le  cas  habituel. 

Il  est  enfermé  dans  des  masses  plasmodiales  à  l’intérieur  de  la 
cavité  générale  de  l’Annélide.  Chaque  sac  renferme  un  petit 
nombre  d’individus  (8-12  environ);  généralement,  on  y  trouve 
des  animaux  des  deux  sexes  (fîg.  28),  tantôt  avec  prédominance 
des  femelles,  tantôt  avec  prédominance  des  mâles.  Les  sacs 
plasmodiaux  sont  donc ,  d’une  façon  incontestable,  hermaphro¬ 
dites ,  et  cela  confirme  pleinement  l’observation  analogue  de 
Metchnikofï  sur  Rh.  Intoslii.  Dans  ces  sacs,  les  femelles  sont 
généralement  immobiles;  les  mâles,  au  contraire,  montrent  une 
assez  grande  mobilité  ;  ils  tournent  sur  leur  grand  axe  à  la  façon 
d’une  toupie.  Il  nous  a  paru  que  les  mâles  étaient  quelquefois 
libres  et  isolés  dans  la  cavité  du  corps.  Il  n’y  a  là  aucune 
exception  à  la  règle  absolue,  d’après  laquelle  il  ne  se  produit 
aucun  individu  en  dehors  des  sacs  plasmodiaux;  c'est  probable¬ 
ment  grâce  à  leurs  mouvements  que  les  mâles  arrivent  à  sortir 
de  ceux-ci. 

Dans  une  Annélide,  ces  sacs  occupent  un  certain  nombre  d'an¬ 
neaux.  Dans  la  zone  médiane  de  la  région  infectée,  on  trouve  des 

O  7 

adultes;  mais  aux  deux  extrémités,  on  ne  rencontre  plus  que 
des  embryons.  L'infection  gagne  évidemment  de  proche  en 
proche  à  partir  du  point  où  elle  a  commencé. 

La  femelle  (fîg.  23-24)  est  cylindrique,  avec  extrémités  coni¬ 
ques,  et  mesure  de  120  à  140  u.  de  longueur  sur  25  à  30  a  de 
largeur.  Elle  est  complètement  ciliée,  assez  nettement  annelée 
et  peut  se  décomposer,  pour  la  commodité  de  la  description,  en 
■quatre  régions  :  1°  une  extrémité  antérieure  conique  A  qui  ne 
paraît  former  qu’un  seul  anneau,  bien  qu  elle  comprenne  trois 
rangées  de  cellules  dont  la  première  est  une  calotte  conique  de 
quatre  cellules;  2°  deux  courts  anneaux  B,  bien  limités,  formés 
chacun  d’une  rangée  de  cellules.  Sur  cette  partie  A  +  B,  les  cils 
sont  dirigés  en  avant;  3°  six  anneaux  assez  longs  C,  suivis 
chacun  d'un  anneau  très  étroit  c.  Sur  des  exemplaires  fixés  et 
colorés,  on  reconnaît  que  chacun  de  ces  anneaux  C  et  c  cor¬ 
respond  à  une  rangée  de  cellules;  celles  des  anneaux  c  sont  très 
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aplaties  perpendiculairement  à  l’axe  de  l’animal;  4°  une  extré¬ 
mité  postérieure  conique  D,  assez  semblable  à  l’extrémité  anté¬ 
rieure,  mais  plus  longue,  et  décomposable  aussi  en  trois  ran¬ 
gées  de  cellules,  sans  sillons  de  séparation.  Les  cils  des  régions 
G  et  D  sont  dirigés  en  arrière  :  au  début  de  la  région  C,  ils 
sont  presque  perpendiculaires  à  l’axe  du  corps;  mais  ils  lui 
deviennent  graduellement  parallèles.  Les  cils  postérieurs  sont 
plus  longs  que  les  antérieurs. 

Nous  n’avons  pas  remarqué  la  présence  de  granules  dans  l’ec¬ 
toderme. 

Les  cellules  internes  apparaissent  sur  le  vivant  comme  une 
bande  régulièrement  cylindrique,  allant  du  premier  des  anneaux 
B  à  l’extrémité  postérieure  du  corps.  On  y  aperçoit  des  noyaux 
qui,  à  première  vue,  paraissent  sur  deux  rangées;  mais  il  y  en  a 
en  réalité  une  rangée  unique  dessinant  une  ligne  en  zigzag.  Il  y 
a  une  seule  rangée  de  cellules  ovulaires,  en  forme  de  coin,  dont 
les  contours,  peu  nets  sur  le  vivant,  se  voient  mieux  sur  des  pré¬ 
parations  colorées,  et  le  noyau  est  dans  la  partie  épaisse  de  la 
cellule.  Ces  cellules  sont  ordinairement  au  nombre  de  12  à  14, 
mais  il  peut  y  en  avoir  exceptionnellement  jusqu’à  17  \  Sur  le 
frais,  on  aperçoit  à  leur  intérieur  de  fins  granules  assez  réfrin¬ 
gents. 

Sur  un  certain  nombre  d’exemplaires  (c’est  probablement  la 
règle  générale),  nous  avons  noté  que  la  colonne  ovulaire  présen¬ 
tait,  d’un  côté,  une  dépression  concave,  à  la  hauteur  des  anneaux 
B.  Il  y  aurait  là  un  épaississement  ectodermique  homologue  de 
celui  signalé  chez  Rli.  ophiocomæ.  En  avant  de  la  colonne 
ovulaire,  on  trouve  un  massif  de  petites  cellules  internes 
(cf.  Rh.  Intoslii). 

Le  mâle  (fig.  25-26)  est  beaucoup  plus  petit  que  la  femelle.  Il 
est  globuleux  et  mesure  40  y  sur  30  g;  l’extrémité  antérieure  est 
plus  grosse  que  la  postérieure.  En  raison  sans  doute  de  sa  forme 
globuleuse,  il  n’a  pas  le  mouvement  en  ligne  droite,  si  général 
dans  le  groupe  et  que  nous  avons  constaté,  en  particulier,  pour 
la  femelle.  Il  est  extrêmement  mobile  et  il  décrit  des  sortes  de 

1.  Sur  les  très  nombreuses  femelles  que  nous  avons  eues  sous  les  yeux, 
jamais  nous  n’avons  trouvé  ce  chiffre  dépassé. 
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cercles;  il  ressemble  beaucoup  à  un  Infusoire  holotriche.  Tout 
le  corps  est  recouvert  de  cils  assez  longs,  dirigés  en  arrière,  sauf 
ceux  de  l’extrémité  antérieure  ;  il  est  difficilement  décomposable 
en  sept  anneaux,  séparés  les  uns  des  autres,  non  par  des  sillons, 
mais  par  des  lignes,  peu  régulières  d’ailleurs,  de  granules  épi¬ 
dermiques  réfringents,  blanchâtres.  La  masse  des  spermato¬ 
zoïdes  n’est  séparée  de  l’extérieur,  dans  les  deux  tiers  posté¬ 
rieurs  du  corps,  que  par  la  rangée  des  cellules  de  l’épiderme; 
mais  en  avant,  on  trouve  tout  un  massif  de  cellules  (  voir 
fîg.  26).  Nous  n’avons  observé  aucune  trace  de  fibres  muscu¬ 
laires.  La  structure  de  ce  mâle  est  donc  plus  simple  que  chez 
Rh.  ophiocomæ  et  Rh.  Intoshi. 


Si  l’on  compare  cette  description  et  ces  figures  à  celles  du 
parasite  trouvé  par  Mac  Intosh  (/.  c.,  p.  129,  pi.  XYIII,  fîg.  17-19 
dans  Lineus  gesserensis ,  et  que  Giard  a  appelé  Rh.  linei ,  on  est 
frappé  d’une  très  grande  ressemblance. 

La  figure  17  de  Mac  Intosh  (reproduite  fîg.  19)  est  évidem¬ 
ment  la  femelle.  Toutes  ses  diverses  parties  correspondent  bien 
à  celles  de  la  femelle  de  Rh.  Metclinikovi  :  A  avec  trois  rangées 

O 

de  cellules,  2  B,  6  C  et  6  c,  D  avec  trois  rangées  de  cellules  (cL 
texte). 

Cette  femelle  ne  paraît  différer  de  celle  de  notre  espèce  que 
par  ses  dimensions  un  peu  plus  grandes  (160  a  de  longueur). 

Les  figures  18  et  19  que  Mac  Intosh  donne  comme  représen¬ 
tant  le  parasite,  à  un  état  précoce  du  développement,  concer¬ 
nent  évidemment  le  mâle  qui  a  la  même  forme  globuleuse  que 
celui  de  Rh.  Metchnikovi ;  il  a  4o  ui  de  longueur  (ces  dimensions 
sont  obtenues  en  mesurant  les  figures  de  Mac  Intosh,  dont  le 
grossissement  est  donné).  La  figure  20  le  reproduit. 

Les  renseignements  que  nous  possédons  sur  Rh.  linei  sont 
évidemment  insuffisants  pour  permettre  une  comparaison  plus 
précise  entre  les  deux  espèces,  incontestablement  très  voisines. 
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7°  Les  Orthonecticles  parasites  de  Tetrastemma  flavidum 
(. Rli .  Metchnikovi  Caull.  et  Mesn.  et  Rh.  Pelseneeri 

n.  sp.). 

(PI.  X,  fig.  32-33,  pl.  XI,  fig.  29-31,  34.) 


Parmi  les  animaux  qui  habitent,  côte  à  côte  avec  Spio  mar- 
tinensis ,  dans  le  même  sable,  un  des  plus  constants  est  un 
petit  Némertien  armé,  appartenant  au  genre  Tetrastemma .  Au 
maximum  d’extension,  il  a  5  à  G  cm.  de  long;  il  est  uniformé¬ 
ment  coloré  en  blanc;  sur  certains  exemplaires,  ce  blanc  est 
légèrement  rosé,  particulièrement  dans  la  région  antérieure; 
cette  teinte  rose  tient  au  sang,  abondant  surtout  autour  du  cer¬ 
veau.  Parmi  les  espèces  connues  du  genre  Tetrastemma ,  celle 
qui  se  rapproche  le  plus  de  la  forme  que  nous  avons  eue  sous  les 
yeux,  est  Tetrastemma  flavidum.  Nous  la  désignerons  donc  sous 
le  nom  de  Tetr.  flavidum ,  var.  lactæum. 

Dans  l’anse  de  Vauville,  c’est-à-dire  dans  la  région  où  Spio 
martinensis  est  parasitée  par  Rhopalura  Metchnikovi ,  et  là  seu¬ 
lement,  Tetrastemma  est  également  infecté  par  des  Orthonectides. 

Un  exemplaire  sur  deux  ou  trois  est  parasité.  On  peut  donc 
se  procurer  sans  trop  de  difficultés  des  matériaux  d’étude.  En 
septembre  1900,  nous  avons  eu  huit  Némertiens  contaminés  et, 
en  septembre  1899,  au  moins  autant.  Mais  tous  ces  exemplaires 
ne  présentent  pas  les  mêmes  formes,  et,  malgré  notre  habitude 
des  Orthonectides,  nous  avons  été,  la  première  année  de  notre 
étude,  complètement  déroutés  par  l’extrême  variété  des  aspects 
que  nous  avions  sous  les  yeux.  L’an  dernier,  1900,  nous  avons 
procédé  à  une  étude  plus  méthodique  :  de  chaque  Némertien 
parasité,  une  partie  était  étudiée  à  l’état  frais,  une  autre  était 
dilacérée,  étalée  sur  une  lamelle,  puis  fixée  et  colorée.  Nous 
avons  été  ainsi  capables  de  coordonner  les  renseignements  dus 
à  des  examens  différents  et  de  nous  faire  une  idée  aussi  complète 
que  possible  de  la  morphologie  des  diverses  formes.  Malgré  tout, 
nous  sommes  loin  d’avoir  débrouillé  cette  question  et,  dans  ce 
qui  va  suivre,  nous  aurons  soin  de  faire  le  départ  entre  ce  dont 
nous  croyons  être  sûrs  et  ce  pour  lequel  il  nous  reste  des  doutes. 

Le  Némertien  par  lui-même  constitue  un  milieu  détestable  pour 
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l’étude  d’un  Orthonectide  :  tissus  difficiles  à  dilacérer,  ne  lais¬ 
sant  pas  échapper  facilement  leurs  parasites,  sécrétion  considé¬ 
rable  de  mucus  qui  entoure  les  formes  ciliées,  les  enrobe  et  les 
met  dans  l’impossibilité  presque  absolue  de  se  mouvoir. 

En  examinant  un  nombre  suffisant  de  Némertiens,  on  ren¬ 
contre  quatre  formes  d’Orthonectides,  en  apparence  adultes,  que 
nous  désignerons  provisoirement  par  les  lettres  O,  O',  O",  O". 
Toutes  parasitent  le  mésenchyme  et  les  parois  du  tube  digestif. 

O  et  (T  ont  respectivement  tous  les  caractères  du  male  et  de 
la  femelle  de  Rh.  Metchnikom.  Les  décrire,  serait  nous  obliger  à 
répéter  tout  ce  que  nous  avons  dit  de  cette  espèce1.  Faisons 
remarquer  que  le  mâle  et  la  femelle  sont  toujours  associés  dans 
le  môme  Némertien,  dans  la  même  région  du  corps  et  générale¬ 
ment  dans  la  même  partie  du  plasmode.  C’est  sur  un  de  ces 
plasmodesque  nous  avons  noté  des  mouvements  amiboïdes  (voir 
fig.  29),  confirmant  ainsi  l’observation  de  Metchnikoff  sur  les 
plasmodes  de  Rh.  ophiocomæ. 

Notre  Némertien  est  donc,  comme  Spio  mcirtinensis ,  parasité 
par  Rhopalura  Metchnikom.  S’il  pouvait  rester  quelque  doute 
sur  l’identité  des  parasites,  il  serait  levé  par  la  considération  de 
l’habitat  des  deux  Vers  qui,  comme  nous  l’avons  dit,  vivent  côte 
à  côte  et  sont  parasités  dans  la  même  zone. 

Mais  on  trouve  encore,  chez  Tetrastemma ,  deux  autres  formes. 
La  forme  O"  (fig.  30)  rappelle  beaucoup,  au  premier  abord,  la 
femelle  de  Rh.  Metchnikovi.  Elle  a  les  mêmes  dimensions,  120  à 
à  130  a  de  long  sur  30  de  large;  elle  est  cylindrique,  avec  les 
extrémités  arrondies,  et  uniformément  ciliée.  Mais  la  décompo¬ 
sition  en  anneaux  est  bien  moins  nette;  à  la  vérité,  on  ne  par¬ 
viendrait  pas  à  les  distinguer,  s’il  n’existait,  dans  l’épiderme 
de  O",  du  pigment  blanc  en  grains  fins,  de  1  u  environ,  réparti 
en  larges  couronnes  transversales,  couvrant  à  peu  près  complè¬ 
tement  un  anneau  sur  deux;  on  distingue  nettement  huit  de  ces 


1.  Notons  toutefois  qu’on  rencontre  des  femelles,  où  les  ovules  sont  arrondis, 
sur  deux  rangs  vers  le  milieu  du  corps,  sur  un  rang  aux  deux  extrémités,  alors 
que  chez  les  llhopalura  de  Spio,  nous  avons  toujours  trouvé  la  colonne  ovulaire 
massive,  compacte,  formée  d’une  rangée  de  cellules,  en  forme  de  coin.  Mais,  chez 
le  Némertien  comme  chez  l’Annélide,  le  nombre  des  ovules  de  l' Orthonectide  ne 
dépasse  pas  17. 
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couronnes  et,  en  plus,  du  pigment  distribué  sur  toute  l’extrémité 
postérieure,  où  il  semble  que  trois  couronnes  soient  confondues. 

L’extrémité  antérieure  seule  n’est  pas  pigmentée.  La  pré¬ 
sence  de  ce  pigment,  qui  ne  nous  a  jamais  paru  exister  chez  les 
Rh.  Metchnikovi ,  constitue  le  caractère  positif  de  la  forme  O", 
qui  permet  de  la  reconnaître  sur  les  matériaux  frais.  Les  deux 
petits  anneaux  de  la  partie  B  dans  la  région  antérieure  du  corps 
de  Rh.  Metchnikovi  ne  sont  pas  visibles  chez  elle. 

Sur  le  frais,  on  ne  distingue  aucun  détail  de  la  masse  endo¬ 
dermique,  qui  paraît  compacte.  Mais  sur  les  matériaux  colorés 
(fîg.  32),  on  constate  qu’elle  est  formée  d’une  colonne  ovulaire 
de  vingt  à  vingt-cinq  cellules,  sur  deux  ou  plusieurs  rangs,  sur¬ 
tout  dans  la  partie  moyenne  du  corps.  Il  y  a  là  encore  une  dif¬ 
férence  tout  à  fait  nette  avec  Rh.  Metchnikovi  femelle.  De  plus, 
à  la  fin  du  premier  tiers  ou  de  la  première  moitié  du  corps, 
latéralement,  il  existe  d’une  façon  à  peu  près  constante  un 
paquet  de  petits  points  chromatiques  sp ,  qui  représentent  cer¬ 
tainement  les  noyaux  de  spermatozoïdes.  La  forme  O"  est  her¬ 
maphrodite.  Les  ovules  renferment  toujours  plusieurs  boules 
chromatiques,  tantôt  deux  en  contact,  tantôt  deux  ou  plusieurs 
à  des  distances  inégales.  Quelles  relations  ont  ces  boules  avec 
le  noyau?  Nous  sommes  hors  d’état  de  le  préciser. 

La  forme  O'"  (fîg.  31  et  33)  a  encore  un  autre  aspect  :  elle  est 
plus  trapue  que  O"  ou  O';  son  extrémité  antérieure  est  beaucoup 
plus  pointue  que  l’extrémité  postérieure,  nettement  arrondie; 
elle  est  un  peu  moins  longue  que  O"  et  O',  mais  souvent  plus 
large.  La  division  en  anneaux  est  peu  apparente,  surtout  pour 
des  formes  trapues;  on  reconnaît  néanmoins  les  constrictions 
de  la  partie  antérieure. 

L’ectoderme,  très  mince  et  transparent,  sans  pigment  blanc, 
laisse  voir  (fîg.  31)  la  masse  interne  formée  de  cellules  rondes, 
à  contours  nettement  délimités  et  renfermant  chacune  un  petit 
corps  c  allongé,  excentrique,  très  réfringent.  Ces  cellules  sont 
sur  plusieurs  rangées;  leur  nombre  dépasse  vingt.  On  les 
observe  souvent  libres  dans  les  préparations  (fîg.  34)  et  elles 
ont  alors  une  forme  de  poire,  le  petit  corps  réfringent,  c,  faisant 
saillie  et  représentant  la  queue  de  la  poire.  Dans  la  partie  ven- 
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true  se  trouve  une  masse  de  protoplasma  renfermant  plus  ou 
moins  de  granules  chromatiques  et  un  noyau  qui,  contraire¬ 
ment  à  la  règle  générale  chez  les  Orthonectides,  serait  constitué 
par  une  dizaine  de  grains  chromatiques.  Quant  au  corps  réfrin¬ 
gent,  il  a  toujours  l’aspect  figuré  en  c.  Nous  n’avons  pu  mettre 
en  évidence  aucun  autre  détail  de  structure1. 

La  colonne  de  ces  cellules  ne  porte  jamais  de  plage  de  sper¬ 
matozoïdes  (fîg.  33)]. 

Chez  d'autres  formes ,  toujours  associées  à  celles  avec  ovules 
piri formes ,  on  observe,  sur  des  préparations  colorées ,  que  la  masse 
interne  est  formée  de  cellules  à  limites  peu  visibles,  bourrées  de 
granulations  chromatiques,  sans  masse  condensée  bien  nette  qu'on 
puisse  regarder  comme  un  nogau.  Il  y  a  incontestablement  tous 
les  passages  entre  ces  cellules  et  celles  avec  corpuscules  polaires; 
les  premières  se  transforment  évidemment  en  les  secondes. 

Quels  sont  les  rapports  des  formes  O,  O',  O"  et  O"  ? 

Le  tableau  suivant,  qui  résume  nos  observations  de  1899  et 
de  1900,  montre  quelle  est  la  distribution  de  ces  formes  : 


1.  Malgré  un  examen  attentif  et  aussi  l'action  de  l’eau  iodée  sur  une  prépara¬ 
tion  fraîche,  nous  n’avons  pu  découvrir  à  son  intérieur  de  filament  spiral  ou 
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Sur  seize  individus,  cinq  ont  des  mâles  et  des  femelles  de 
JRh.  Metchnikovi,  et  trois  d’entre  eux,  à  l’exclusion  de  toute 
autre  forme;  treize  ont  des  formes  O",  quatre  exclusivement, 
deux  avec  association  de  formes  O  et  O',  six  avec  association 
de  formes  O'";  —  ces  formes  O"'  existent  toujours  associées  à 
des  formes  O". 

La  première  conclusion  que  l’on  peut  tirer  est  que  les  formes 
O  et  O'  constituent,  à  elles  seules,  une  espèce,  qui  n’a  aucun 
rapport  avec  O"  et  O'".  Le  tableau  montre  que,  trois  fois  sur 
cinq,  elles  existent  indépendamment  de  O";  de  plus,  quand  les 
trois  formes  O,  O',  O",  coexistent  chez  le  même  animal,  elles 
n’y  sont  jamais  mélangées;  les  plasmodes  sont  bien  séparés. 
L’étude  morphologique  prouve  qu’on  ne  peut  concevoir  un  pas¬ 
sage  de  O'  à  O"  :  la  différence  dans  le  nombre  des  ovules  s’y 
oppose.  D’ailleurs  la  forme  O"  se  développe  indépendamment, 
car  nous  avons  observé  ses  embryons  (reconnaissables  au 
nombre  des  jeunes  ovules)  dans  les  plasmodes  qui  la  renfer¬ 
ment. 

Il  n’y  a  évidemment  non  plus  aucune  filiation  entre  O'  et  O"'  : 
jamais  nous  ne  les  avons  rencontrées  chez  le  même  individu. 

Enfin,  l’hypothèse  d’une  espèce  polymorphe  avec  formes 
d'origine  distincte ,  comprenant  des  mâles  et  des  femelles  (O  et  O'), 
des  hermaphrodites  à  faciès  femelle  (O"),  etc.,  nous  semble 
devoir  être  rejetée  par  la  considération  de  Spio  martinensis ,  qui 
ne  renferme  que  O  et  O',  à  l’exclusion  de  toute  autre  forme  (le 
nombre  considérable  d’individus  examinés  nous  permet  d’être 
tout  à  fait  affirmatif  à  cet  égard). 

Nous  concluons  donc  d’abord  que  le  Tetrastemma  du  sable  de 
Vauville  est  parasité  par  Rh.  Metchnikovi  de  la  même  façon  que 
Spio  martinensis  :  mêmes  plasmodes  hermaphrodites,  où  l’on 
trouve  tous  les  stades  du  développement  du  mâle  et  de  la 
femelle. 

La  forme  O"  a-t-elle  des  relations  avec  O"'?  Un  premier  fait, 
d’une  très  grande  importance,  est  que  Owne  se  rencontre  jamais 
indépendamment  de  O";  chez  les  six  Némertiens  où  nous  l  avons 

autre.  L'esprit  est  porté,  au  premier  abord,  à  une  comparaison  avec  la  capsule 
polaire  des  Myxo-,  Micro-  et  Sarcosporidies. 
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observée,  il  y  avait  des  formes  O";  et,  chez  un  septième  U,  avec 
formes  O",  quelques-unes  nous  ont  paru  être  en  voie  d’évolu¬ 
tion  vers  O".  On  trouve  en  effet  des  formes  qui  semblent  faire 
le  passage  entre  O"  et  O'".  Nous  avons  dit  que  la  chromatine 
des  ovules  de  O"  était  souvent  en  deux  ou  plusieurs  masses;  le 
nombre  de  ces  masses  augmentant  paraît  conduire  aux  stades 
directement  précurseurs  de  O'"  où  les  cellules  de  la  masse  interne 
sont  remplies  de  très  nombreuses  granulations  chromatiques. 

D’autre  part,  rien  ne  s’oppose  à  ce  qu’on  regarde  O'"  comme 
dérivant  de  O"  :  il  y  a  identité  de  volume  et  surtout  égalité  du 
nombre  des  ovules.  Les  granules  blancs  de  l’épiderme  ont  pu 
disparaître  au  cours  de  l’évolution,  en  même  temps  que,  sans 
doute  sous  la  pression  des  ovules,  se  sont  produits  un  amincis¬ 
sement  de  l’épiderme  et  un  gonflement  du  corps  (?  cf.  forme 
aplatie  de  Rh.  ophiocomæ).  —  Un  autre  fait,  négatif  il  est  vrai, 
qui  plaide  aussi  en  faveur  de  la  dérivation  des  deux  formes, 
est  que  jamais  nous  n’avons  pu  reconnaître  une  forme  embryon¬ 
naire  spéciale  donnant  naissance  à  0"M. 

Si  notre  hypothèse  est  exacte,  que  sont  devenus  les  sperma¬ 
tozoïdes  de  O"?  Nous  avons  remarqué  qu’ils  étaient  en  petit 
nombre;  ils  sont  sans  doute  utilisés  tous  pour  la  fécondation  des 
ovules  des  individus  qui  les  contiennent2.  Et  il  est  naturel  de 
rapporter  à  cette  fécondation  le  point  de  départ  du  développe¬ 
ment  tout  à  fait  singulier  des  ovules  qui  aboutit  à  ces  cellules 
bizarres,  en  forme  de  poire,  avec  capsules  réfringentes.  —  Nous 
aurions  là  des  particularités  morphologiques  et  physiologiques 
qui  n’existent  chez  aucune  autre  des  espèces  connues  d’Ortho- 
nectides. 

Mais,  nous  tenons  à  le  bien  dire,  s’il  existe  de  nombreux 
arguments  en  faveur  de  cette  idée  que  O"  dérive  de  O",  la 
démonstration  est  loin  d’être  parfaite. 

En  résumé,  il  existerait,  chez  Tetrastemma ,  au  moins  deux 

1.  Chez  le  Némertien  II  (voir  tableau),  la  partie  antérieure  de  la  zone  parasitée 
était  occupée  par  des  formes  O'",  la  partie  postérieure  par  des  formes  O";  vers 
le  milieu  de  cette  zone,  les  deux  formes  étaient  côte  à  côte.  Chez  un  autre,  que 
nous  n’avons  étudié  qu’en  coupes,  les  formes  O"  et  O'"  étaient  intensément 
mélangées  et,  nous  a-t-il  semblé,  dans  les  mêmes  plasmodes. 

2.  Maupas  a  signalé  des  Nématodes  hermaphrodites,  où  les  spermatozoïdes 
sont  en  nombre  insuffisant  pour  féconder  tous  les  ovules. 
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espèces  distinctes  d’Orthonectides  :  Tune,  Rh.  Metchnikovi , 
infecte  aussi  une  Ànnélide  vivant  dans  les  mêmes  conditions 
que  le  Némertien;  l’autre,  qui  rentre  évidemment  dans  le  genre 
Rhopcilura  et  que  nous  appellerons  Rh.  Pelseneeri ,  la  dédiant  à 
notre  ami  Pelseneer,  est  hermaphrodite;  peut-être  évolue-t-elle 
d’une  façon  spéciale  pour  donner  la  forme  O'". 

Nous  avons  conclu,  d’une  façon  formelle,  à  la  différenciation 
spécifique  entre  O-O' et  0".  Mais  si  0'  et  0"  n’ont  aucune  filiation 
ontogénique,  nous  n’en  sommes  pas  moins  convaincus  que  0" 
dérive  phylogénétiquement  de  0'.  La  grande  ressemblance  des 
deux  formes  plaide  en  faveur  de  cette  manière  de  voir.  Secon¬ 
dairement,  0",  qui  dériverait  d’une  forme  femelle,  aurait  acquis 
un  testicule.  Une  fois  de  plus,  serait  vérifiée  la  loi  de  Pelseneer 
que  V hermaphrodisme  est  greffé  sur  le  sexe  femelle.  L’étude  com¬ 
parative  de  Rhopcilura  Julini  et  de  Stœcharthrum  Giardi  conduit 
à  une  conclusion  semblable  (voir  infra). 

8°  Rhopcilura  Julini  Caull.  et  Mesn.  ( l .  c .) 

(PI.  XI,  fig.  35-41.) 

Cette  espèce  a  été  trouvée  par  nous  chez  un  autre  Spionidien, 
Scolelepis  fuliginosa  (Spio  fuliginosus  Clpde),  Annélide  très  com¬ 
mune  dans  l’anse  Saint-Martin,  dans  diverses  variétés  de  sables. 
Nous  n’avons  trouvé  des  exemplaires  parasités  que  dans  une 
zone  très  restreinte  de  sable  fin  ( sciblon ),  au  centre  de  l’anse; 
quand  on  a  la  chance  de  rencontrer  cette  zone  contaminée, 
presque  tous  les  individus  renferment  des  Orthonectides  b 

Le  parasite  cilié  et  ses  sacs  plasmodiaux  occupent  les  tissus 
d’origine  ectodermique  de  l’Annélide  [épiderme  proprement  dit, 
épithélium  des  parapodes  et  des  branchies,  tissu  nerveux,  etc.], 
jamais  le  cœlome.  Pour  cette  raison,  il  est  souvent  difficile  de 
reconnaître  si  un  exemplaire  est  parasité  et  les  observations  in 
vivo  sont  assez  délicates. 

La  femelle  (fig.  35)  est  cylindrique,  avec  extrémités  ovoïdes, 
et  entièrement  ciliée.  Elle  mesure  environ  200  y  de  longueur 

1.  A  Naples,  notre  ami  Siedlecki  a  examiné,  sur  notre  demande,  une  centaine 
de  Scolelepis ,  sans  en  rencontrer  un  seul  infecté. 
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sur  25  de  largeur.  Le  corps  se  décompose  en  35  à  40  anneaux 
très  courts  et  égaux  entre  eux.  Sur  les  3  ou  4  premiers,  les  cils 
sont  dirigés  antérieurement;  sur  les  autres,  ils  le  sont,  au  con¬ 
traire,  postérieurement. 

Les  cellules  internes  mettent  en  évidence  deux  régions  dis¬ 
tinctes.  Dans  la  première,  qui  correspond  au  tiers  antérieur  et 
qui  comprend  les  12-15  premiers  anneaux,  la  masse  interne  est 
formée  de  cellules  petites,  difficiles  à  délimiter,  rappelant  le 
tissu  qui  forme  la  partie  antérieure  du  corps  chez  le  male  de 
Rh.  ophiocomæ ,  tissu  qui  est  probablement  en  partie  de  nature 
musculaire.  En  arrière  de  cette  première  région  vient  la 
seconde  où,  sous  l’ectoderme  cilié,  se  trouve  une  file  unique  de 
huit  à  dix  gros  ovules.  Au  contact  des  deux  régions,  on  constate 
une  agglomération  de  cellules  très  petites  (fig.  3G,  sp.),  dont  les 
noyaux  prennent  la  coloration  d’une  façon  forte  et  homogène. 
Nous  verrons  plus  loin  à  les  interpréter  comme  un  testicule 
rudimentaire. 

Le  male  (fig.  37-38)  est  sub-cvlindrique  et  entièrement  cilié  ; 
pas  plus  que  la  femelle,  il  ne  renferme  de  granules  épider¬ 
miques.  Il  mesure  100  p.  de  long  sur  25  de  large  et  il  a  le  mou¬ 
vement  orthonectidien.  Il  se  décompose  en  une  vingtaine  d’an¬ 
neaux  très  courts.  Le  1er  est  un  petit  bouton  conique;  le  2e  n'a 
que  7  à  8  p.  de  diamètre;  à  partir  du  3e  jusqu’au  15-18%  on  a  la 
largeur  maximum  ;  l’extrémité  postérieure  est  conique.  —  Le 
testicule  n'occupe  que  la  moitié  postérieure  du  corps,  en  arrière 
du  10e  anneau  qui  est  un  peu  plus  long  que  les  autres.  —  Les 
spermatozoïdes  nous  ont  toujours  paru  immobiles  à  l’intérieur 
de  leur  poche;  mais,  sur  un  exemplaire,  nous  les  avons  vus 
sortir  à  hauteur  du  10e  anneau  et  cru  constater  qu’ils  sont 
munis  d’un  llagellum  comme  ceux  de  Rh.  ophiocomæ  et  Rh.  In- 
toshi  ;  toutefois  l'observation  en  est  beaucoup  plus  difficile  que 
pour  ces  deux  espèces. 

Dans  la  première  moitié  du  corps,  l’axe  est  occupé  par  un  tissu 
qui  paraît  identique  à  celui  de  la  partie  antérieure  de  la  femelle. 

Les  sacs  plasmodiaux  sont  très  probablement  hermaphrodites. 
En  tout  cas,  la  même  Annélide  présente  toujours  simultanément 
les  deux  sexes. 
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B.  —  Le  Genre  Stœcharthrum  Caull.  et  Mesn. 

Tous  les  Orthonectides  que  nous  venons  de  passer  en  revue  et 
•que  nous  avons  groupés  dans  le  genre  Rhopalurci ,  forment  un 
ensemble  homogène  dont  les  traits  les  plus  caractéristiques  sont 
la  forme  générale  du  corps  et  le  dimorphisme  sexuel  très  pro¬ 
noncé.  A  ces  deux  égards,  la  dernière  des  formes  actuellement 
connues  et  que  nous  avons  récemment  découverte,  est  très  dif¬ 
férente.  Aussi,  en  avons-nous  fait  le  type  d’un  nouveau  genre 
Stœcharthrum. 

9°  Stœcharthrum  Gicircli  Caull.  et  Mesn. 

(PI.  XI,  fig.  42-54.) 

Les  sacs  plasmodiaux  de  cet  Orthonectide  occupent  la  cavité 
générale  d’une  Annélide  de  la  famille  des  Anciens,  Scoloplos 
Mülleri  Rathke,  habitant  un  sable  fin  ( sablon ),  qui  ne  découvre 
qu’aux  grandes  marées,  au  centre  de  l’anse  Saint-Martin.  En 
1898,  nous  en  avions  trouvé  en  moyenne  1  parasitée  sur  4  à  5. 
En  1899  et  en  1900,  nous  avons  reconnu  qu’en  réalité  il  n’y  a 
qu’une  très  faible  zone  (quelque  cent  mètres  carrés)  de  la  plage 
de  sable  en  question,  où  les  Annélides  sont  contaminées;  mais 
là,  il  y  en  a  environ  deux  sur  trois  avec  des  Orthonectides. 
Scoloplos  Mülleri  occupe  d’autres  niveaux  et  des  sables  d’autres 
natures  dans  l’anse  Saint-Martin;  à  Wimereux  (Pas-de-Calais), 
on  la  trouve  dans  un  sable  ressemblant  beaucoup  à  celui  de  la 
zone  contaminée  de  l’anse  Saint-Martin.  Jamais,  en  ces  divers 
points,  malgré  des  recherches  attentives,  nous  n’avons  vu  un 
individu  parasité. 

Grâce  à  l’abondance  de  nos  matériaux,  nous  avons  fait  une 
étude  aussi  complète  que  possible  du  Stœcharthrum  :  examens  à 
l’état  frais,  études  de  frottis  colorés,  de  coupes  en  série. 

Si  l’on  examine  un  Scoloplos  parasité,  on  voit,  dans  la  cavité 
générale,  des  boyaux  granuleux,  souvent  disposés  par  paquets 
et  de  forme  irrégulière;  ce  sont  les  sacs  plasmodiaux.  Nous  les 
étudierons  en  détail  dans  un  autre  chapitre.  Disons  seulement 

27 
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qu’à  l’intérieur,  on  distingue,  par  un  examen  attentif,  les 
Orthonectides  avancés  en  développement.  Les  stades  jeunes  ne 
se  voient  que  très  difficilement  in  vivo'.  Ici,  comme  dans  les 
cas  précédents,  l’Orthonectide  reste  dans  le  sac  plasmodial 
jusqu'à  complet  achèvement  de  sa  croissance.  Dès  que  l’embryon 
atteint  une  certaine  longueur,  il  se  replie  sur  lui-même  dans 
le  sac  et,  à  l’état  adulte,  il  apparaît  généralement  courbé  en 
deux  moitiés  qui  fréquemment  s’enroulent  l’une  autour  de  l'autre 
(fig.  42).  Les  sacs  (?  ou  portions  de  sacs)  que  l’on  fait  sortir  de 
l’Annélide,  soit  par  pression,  soit  par  dilacération,  ne  renferment 
généralement  pas  plus  de  deux  adultes:  mais  ils  peuvent  con¬ 
tenir  un  grand  nombre  de  stades  très  jeunes. 

Dans  l’eau  de  mer,  les  adultes  se  libèrent  facilement  de  leur 
prison,  s’étendent  rapidement  en  ligne  droite  et  présentent  alors 
le  mouvement  orthonectidien. 

Tous  les  adultes  sont  semblables.  Disons  de  suite  que  ce  sont 
des  animaux  hermaphrodites.  Ils  ont  l’apparence  de  longs 
chapelets  de  perles  enfilées  et  contiguës1 2.  Chacune  des  perles 
forme  un  anneau  du  corps.  Il  y  en  a  généralement  de  10  à  80 
et  l’ensemble  atteint  une  longueur  d’environ  700  à  800  u.  sur 
une  largeur  de  15  Les  cils  sont  implantés  par  couronnes,  à  • 
l’extrémité  postérieure  de  chaque  anneau  (fig.  43).  En  cela, 
Stœcharthrum  Giardi  rappelle  Rhopalura  pterocirri  Saint-Jos. 

A  l’extrémité  antérieure  (fig.  43),  on  distingue  un  premier 
groupe  de  quatre  anneaux  qui  vont  en  augmentant  légèrement 
de  diamètre  (région  A).  Le  premier  est  pointu  et  conique;  les 
cils  qu’il  porte  sont  aussi  longs  que  lui  (ce  sont  les  plus  longs 
du  corps).  Les  suivants  sont  cylindriques.  —  En  arrière,  vient 
un  autre  groupe  composé  aussi  de  quatre  anneaux  très  caracté¬ 
ristiques  (région  B),  dont  l’ectoderme  est  bourré  de  granula¬ 
tions  blanc  opaque,  disposées  assez  irrégulièrement.  Elles  rap¬ 
pellent  très  intimement  les  productions  analogues  de  l’anneau 
papillifère  chez  Rhopalura  ophiocomæ  d*;  comme  chez  cette 


1.  On  trouve  des  Scoloplos  qui  ne  renferment  que  des  boyaux  avec  stades  très 
jeunes.  Si  Ton  n’était  pas  prévenu,  on  ne  devinerait  jamais  qu’on  est  en  pré¬ 
sence  d’Orthonectides. 

2.  D’où  le  nom  :  crtor/o;,  file;  apQpov,  article. 
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espèce,  elles  ne  noircissent  pas  par  l’acide  osmique  et  on  ne  les 
retrouve  plus  dans  les  préparations  fixées  et  colorées1  par  les 
procédés  habituels;  le  protoplasma  des  cellules  a  alors  un 
aspect  alvéolaire. 

Les  anneaux  suivants  (région  G)  sont  tous  semblables  entre 
eux.  A  l’intérieur,  on  distingue  une  file  d’ovules  disposés  sur 
une  rangée  et  commençant  généralement  au  douzième  anneau 
environ.  Un  ovule  ne  correspond  pas  exactement  à  un  anneau  : 
il  y  a  moins  d’ovules  que  d’anneaux.  Les  deux  ou  trois  derniers 
anneaux  sont  courts;  l’extrémité  postérieure  (D)  est  conique; 
elle  ne  renferme  pas  de  produits  génitaux  à  son  intérieur. 

Sur  les  individus  incomplètement  développés,  les  anneaux 
sont  plus  courts;  mais,  en  revanche,  le  corps  est  plus  large. 
L’ensemble  de  l’embryon  rappelle  assez  Rli.  Julini  ç  (fîg.  53). 

Voyons  maintenant  les  renseignements  complémentaires  que 
donnent  les  matériaux  fixés.  Les  coupes  se  prêtent  mal  à  ces 
recherches,  à  cause  de  la  longueur  considérable  de  l’animal.  Au 
contraire,  les  frottis  sont  très  commodes. 

L’ectoderme  de  la  région  antérieure  est  formé  de  cellules  à 
noyau  vésiculeux,  avec  nucléole  petit  et  punctiforme  (fîg.  44). 
Au  contraire,  dans  la  région  génitale,  on  a  des  cellules  à  noyau 
plus  grand  et  à  nucléole  assez  volumineux  et  fortement  Colo¬ 
mbie;  ces  cellules  en  forme  de  coin  ne  sont  pas  les  seules  qui 
existent;  on  trouve  aussi  des  cellules  très  allongées  et  à  très 
petit  nucléole  (fîg.  46). 

Les  deux  premiers  anneaux  du  corps  ne  comprennent  qu’une 
seule  rangée  de  cellules.  Il  y  en  a  deux  au  moins  à  partir  du  troi¬ 
sième  (fîg.  44). 

Quant  aux  cellules  internes,  elles  forment  dans  la  région  anté- 
génitale,  qui  comprend  les  douze  premiers  anneaux  environ,  un 
axe  assez  consistant  dont  l’aspect  est  fîbrillaire  (f,  fîg.  44).  Il 
correspond  aux  formations  analogues  que  nous  avons  trouvées 
chez  les  autres  Orthonectides.  Il  ne  nous  a  pas  paru  y  avoir  de 
couche  interposée  entre  l’ectoderme  et  les  produits  génitaux 
dont  nous  allons  parler. 

d.  L’anneau,  qui  suit  les  4  pigmentés,  en  renferme  quelquefois  aussi  en  petite 
quantité. 
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Les  ovules  ont  un  noyau  qui  se  colore  d’une  façon  uniforme; 
ils  renferment  en  plus  une  ou  deux  houles  fortement  chroma¬ 
tiques  (c,  fig.  46). 

Immédiatement  en  avant  de  la  rangée  d’ovules,  on  remarque 
sous  l’ectoderme,  dans  l'axe  du  corps,  un  grand  nombre  de  très 
petits  noyaux  (fîg.  44,  Sp,  a),  fortement  colorés  et  rapprochés 
les  uns  des  autres.  Ils  ont  le  même  aspect  que  le  testicule  des 
males  des  autres  Orthonectides l 2.  Dans  le  développement,  on 
les  voit  résulter  de  la  multiplication  d’un  groupe  de  cellules 
qui  se  trouve  en  ce  point.  On  ne  peut  interpréter  ces  produc¬ 
tions  autrement  que  comme  un  testicule.  Nous  l’appellerons  le 
testicule  antérieur.  A  l’autre  extrémité  de  la  colonne  d’ovules, 
on  trouve  souvent  un  second  testicule  (t.  postérieur ,  fîg.  47, 
Sp,  p.)  constitué  comme  le  premier  et  se  développant  comme 
lui.  Enfin,  chez  un  certain  nombre  d’individus,  il  en  existe  un 
troisième  (fîg.  45,  Sp),  qui  occupe  un  anneau  placé  vers  le 
milieu  du  corps,  mais  il  est  beaucoup  moins  fréquent  ( t .  mé¬ 
dian).  Quoique  non  constants,  les  t.  postérieur  et  médian  ne 
peuvent,  en  aucune  façon,  être  considérés  comme  des  anomalies. 
Nous  les  avons  observés  un  nombre  de  fois  considérable. 

Il  faut  noter  que  les  spermatozoïdes  ne  restent  accumulés  dans 
les  testicules  que  lorsqu’ils  sont  incomplètement  mûrs.  Plus 
tard,  ils  émigrent  et  forment  une  traînée  entre  les  ovules  et  l'ec¬ 
toderme  (voir  fîg.  44,  45,  47).  Ils  s’échappent  probablement  par 
divers  points.  De  cette  description  résulte  que  le  Stœcharthrum 
est,  contrairement  à  tous  les  Orthonectides  connus  jusqu'à  lui, 
hermaph  rodite  ~. 

D’autre  part,  bien  que  nous  ayons  disposé  de  matériaux  très 
abondants,  provenant  de  nombreux  Scoloplos,  et  bien  que  notre 
attention  fût  spécialement  en  éveil,  nous  n'avons  trouvé,  ni  dans 
notre  étude  in  vivo,  ni  à  l’examen  des  frottis  colorés,  aucun  mâle. 
Nous  croyons  pouvoir  affirmer  sans  témérité  qu’il  n’en  existe 


1.  In  vivo,  on  distingue,  dans  cette  région,  de  très  petites  boules  assez  réfrin¬ 
gentes.  Exceptionnellement,  nous  les  avons  vues  agitées  d’un  mouvement  qui 
nous  a  paru  leur  appartenir  en  propre.  Dans  cette  espèce  aussi,  les  spermato¬ 
zoïdes  ont  sans  doute  un  flagellum. 

2.  Nous  faisons  connaître,  dans  ce  mémoire,  un  second  Orthonectide  herma¬ 
phrodite,  Rhopaliirci  Pelseneeri. 
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pas.  il  ri y  a  donc  dans  cette  espèce  qu'une  seule  forme  hermaphro¬ 
dite.  . 

Nous  rapprocherons  des  observations  précédentes  un  fait  que 
nous  avons  constaté  chez  Rh.  Julini.  Nous  avons  vu,  en  effet, 
dans  la  femelle  de  cette  espèce  (fîg.  36),  immédiatement  en 
avant  du  premier  ovule,  un  groupe  de  cellules  qui  a  même 
aspect  que  le  testicule  antérieur  de  Stœcharthrum ,  vers  le  début 
de  sa  formation.  Il  y  a,  chez  cette  forme  femelle,  une  ébauche 
de  testicule  et,  par  suite,  d’hermaphrodisme. 

Nota.  —  Nous  avons  observé  un  Stœcharthrum  dont  le  trei¬ 
zième  anneau  portait  latéralement  une  branche  de  quatre  anneaux 
dirigée  en  arrière  (fîg.  43);  un  autre  dont  le  douzième  anneau 
portait  une  branche  de  trois  ou  quatre  anneaux  dirigée  en  avant. 

IV 

Morphologie  comparée  et  générale  des  formes  sexuées 

DES  ORTHONECTIDES. 


A.  —  Essai  de  classification. 

Nous  avons  passé  en  revue  tous  les  Orthonectides  actuelle¬ 
ment  connus.  Il  v  en  a  neuf,  en  admettant  la  non-identité  de 
Rh.  Metchnikovi  et  Rh.  linei;  et  il  est  vraisemblable  que  l’Ortho- 
nectide  d ' Ampharete  Grubei  constituerait  une  dixième  espèce, 
s’il  avait  été  décrit.  Quatre  espèces  (on  peut  presque  dire  cinq) 
sont  parasites  d’Annélides,  une  d’un  Échinoderme,  quatre  de 
Némertiens,  une  d’une  Planaire.  Il  est  à  supposer  qu’il  en  existe 
beaucoup  d’autres  dans  les  Invertébrés  marins,  mais  qui  ont 
échappé  jusqu’ici  à  cause  de  leur  petite  taille,  de  la  faible  propor¬ 
tion  et  du  cantonnement  des  hôtes  infectés. 

Voici  la  récapitulation  des  espèces,  avec  le  nom  des  auteurs 
qui  les  ont  découvertes. 


Rhopalura  pterocirri  Saint-Jos.,  parasite  de  Pterocirrus  ma - 
croceros  Gr.  (Phyllodocien) . 


R.  Metchnikovi  C.  et  M.,  parasite  de 


[  Tetrastemma  flavidum 
)  (Némertien  armé) 

I  Spio  marlinensis  Mesn. 
(Spionidien). 


de  Saint-Joseph. 


Caullery  et  Mesnil. 
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R.  Julini  C.  et  M.,  parasite  de  Scolelejjis  fuliginosa  Glpd 

(Spionidien) . 

Stœcharthrum  Giardi  C.  et  M.,  parasite  de  Scoloplos  Mülleri 

ltathke  (Aricien) . 

Rhopalura  ophiocomæ  Giard,  parasite  de  Amphiura  saua- 

mata  1).  Ch.  (Ophiuride) . 

R.  linei  Giard,  parasite  de  Lineus  gesserensis  (Némertien 

inerme) . 

R.  lntoshi  Metchn.,  parasite  de  Nemerles  lacteus  Gr.  (Némer¬ 
tien  inerme) . 

R.  leploplanæ  Giard,  parasite  de  Leploplana  tremellaris 

(Planaire) . 

R.  Pelseneeri  n.  sp.,  parasite  de  Tetrastemrna  flavidum  (Né¬ 
mertien) . 


Caullery  et  Mesnil. 

(Id.) 

Giard. 

Mac  Intosh. 
Metchnikoff. 
Keferstein. 
Caullery  et  Mesnil. 


Peut-on  classer  ces  diverses  formes?  Une  pareille  tentative 
peut  sembler  prématurée.  Néanmoins,  des  faits  que  nous  avons 
signalés,  se  dégage  d’abord  la  grande  différence  entre  Slœcliar- 
thrum  Giardi  et  les  autres  formes.  Aussi  ne  croyons-nous  pas 
exagéré  de  scinder  le  groupe  en  deux  genres. 

I.  Rhopalura.  —  Orthonectides  à  corps  cylindrique  ou  sub¬ 
cylindrique,  dont  la  longueur  ne  dépasse  pas  dix  fois  la  largeur. 
Généralement  dimorphisme  sexuel  :  les  femelles  sont  plus 
grandes  que  les  mâles. 

II.  Stœcharthrum.  —  Orthonectides  à  corps  très  allongé  (le 
seul  type  connu  est  cinquante  fois  plus  long  que  large).  Her¬ 
maphrodites,  avec  un  testicule  constant,  en  avant  de  la  rangée 
d’ovules. 

Nous  maintenons  provisoirement  tous  les  Orthonectides  de  la 
première  catégorie  dans  le  genre  Rhopalura  ;  mais,  malgré  l’insuf¬ 
fisance  de  nos  connaissances  sur  certains  des  types  de  ce  genre, 
on  peut  répartir  les  huit  espèces  en  trois  groupes. 

Une  première  espèce,  Rh.  pterocirri ,  se  sépare  dès  l’abord  par 
ce  caractère  qu’elle  porte  très  peu  de  cils,  localisés  sur  les  cel¬ 
lules  des  petits  sillons  qui  séparent  les  grands  anneaux,  l  outes 
les  autres  ont  la  couche  externe,  ou  entièrement  ciliée,  ou 
presque  entièrement  (à  l’exception  du  second  anneau).  Mais  on 
peut  les  diviser  en  deux  groupes,  si  l'on  considère  la  masse  ovu¬ 
laire.  Chez  Rh.  ophiocomæ  et  Rh.  Instohi ,  elle  est  compacte;  on 
n’y  observe  aucune  trace  de  métamérisation.  Au  contraire,  chez 
Rli.  Metchnikom  et  Rh.  Julini ,  et  aussi  sans  doute  chez  Rh.  hnei 
et  Rh.  leptoplanæ ,  les  ovules  sont  sur  une  (ou  deux)  rangées; 
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mais  cette  métamérisation  ovulaire  ne  correspond  pas  à  la 
métamérisation  ectodermique. 

Nos  trois  groupes  se  distingueront  donc  ainsi  : 


Cils  limités  à  de  minces  anneaux,  Rh.  pterocirri  Saint-Jos.  (I). 


Cils  couvrant  entière¬ 
ment  (ou  presque) 
le  corps. 


Masse  ovulaire  com¬ 
pacte  (II). 


1  (ou  2)  rangée  linéaire 
d’ovules  (III). 


^  Rh.  ophiocomæ  Gd. 

(  Rh.  Intoshi  Metchn. 

ÎRh.  Icptoplanæ  Gd. 

Rh.  Pclscnceri  n.  sp. 

Rh.  linci  Gd. 

RJl.  Metchnikovi  C.  et  M. 
Rh.  Julini  C.  et  M. 


La  comparaison  de  Stœcharthrum  Giardi  avec  les  espèces  du 
genre  Rhopalura  donne  lieu  aux  remarques  suivantes  : 

1°  St.  Giardi  porte  des  anneaux  antérieurs  papillifères,  tout  à 
fait  comparables  à  celui  du  mâle  de  Rh.  ophiocomæ  ; 

2°  Les  cils  ne  sont  pas  distribués  sur  tout  le  corps,  mais  sont 
limités  à  la  partie  postérieure  des  anneaux  (cf.  Rh.  pterocirri ); 

3°  Les  ovules  sont  sur  une  rangée  (cf.  Rh.  Julini  et  Rh.  Metch¬ 
nikovi)  ; 

4°  St.  Giardi  est  hermaphrodite  (cf.  Rh.  Pelseneeri)  ; 

5°  L’amas  testiculaire  le  plus  constant  est  en  avant  de  la 
rangée  ovulaire  (cf.  Rh.  Julini  ?). 

St.  Giardi ,  à  côté  de  caractères  bien  tranchés,  condense  en 
quelque  sorte  quelques-uns  des  caractères  saillants  des  diverses 
espèces  du  genre  Rhopalura. 


B.  —  Le  type  Orthonectide. 

1.  Métamérisme.  —  Le  corps  de  l’Orthonectide  se  compose, 
en  premier  lieu,  d’une  couche  externe  de  cellules  disposées  en 
un  épithélium  régulier,  cilié,  soit  en  totalité,  soit  en  partie.  Les 
cellules  de  cet  épithélium  ont  une  tendance  manifeste  à  se  dis¬ 
poser  par  anneaux  réguliers,  perpendiculaires  à  l’axe  de  l’animal. 
Chez  certains  types,  ces  anneaux  sont  tous  de  même  longueur 
(Rh.  Julini  et?,  Rh.  Intoshi ?)  et  d’un  aspect  semblable.  Au 
contraire,  chez  d’autres  types,  ils  peuvent  se  diviser  en  plusieurs 
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catégories,  généralement  en  quatre  :  1°  la  région  antérieure  A, 
à  cils  dirigés  antérieurement  et  ne  constituant  qu'un  anneau 
(Rh.  ophiocomæ  J  et  ç,  Iih.  Metchnikovi  ç,  etc.),  ou  incomplète¬ 
ment  ciliée  et  divisée  en  quatre  anneaux  chez  St.  Giardi ;  2°  la 
région  B,  très  courte,  formée  d’un  anneau  non  cilié  (Rh.  ophio¬ 
comæ  <$  et  Ç),  ou  de  deux  anneaux  ciliés  (Rh.  Metchnikovi  ç, 
Rh.  leptoplanæ  et  Ç),  ou  de  quatre  anneaux  (St.  Giardi );  c'est 
la  région  papillifère  (Rh .  ophiocomæ  J,  St.  Giardi);  3°  la  région 
G,  comprenant  la  plus  grande  partie  du  corps,  toujours  ciliée 
(c’est  la  région  génitale),  décomposée  en  un  nombre  variable 
d’anneaux,  tantôt  tous  semblables,  tantôt  alternativement  longs 
et  courts;  4°  la  région  terminale  D  conique,  n’offrant  rien  de 
particulier. 

Toujours  les  cils  constituent  deux  groupes  :  ceux  de  A  et  de 
B  (quand  ils  existent)  dirigés  en  avant,  ceux  de  C  et  de  D,  c’est- 
à-dire  de  la  majeure  partie  du  corps,  dirigés  en  arrière.  Dans 
chacun  de  ces  groupes,  les  cils  sont  d’autant  plus  longs  qu’on 
s’approche  plus  de  l’extrémité  correspondante  du  corps. 

Par  la  disposition  annulaire  des  cellules,  l'ectoderme  affecte 
une  allure  métamérique.  Cette  disposition  a-t-elle  un  retentisse¬ 
ment  sur  l’organisation  entière?  On  peut  ranger  les  diverses 
formes  suivant  le  degré  de  métamérisation  de  la  masse  génitale. 
Envisageons  seulement  les  femelles.  On  a  deux  étapes  bien 
nettes  : 

.  r  ,  .  .  ,,  .  .  .  ,  (  Rh.  ophiocomæ. 

1°  La  masse  génitale  n  est  nullement  metamerisee.  .  ,  .  . 

°  (  Rh.  Intoshi. 

2°  La  masse  génitale  est  métamérisée,  mais  cette  l  Rh.  Metchnikovi. 
métamérisation  ne  correspond  pas  à  celle  de  <  Rh.  Julini. 
l’ectoderme.  f  St.  Giardi. 


Dans  cette  dernière  espèce,  il  y  a  une  tendance  à  une  telle  cor¬ 
respondance;  et,  étant  donné  la  longueur  et  la  fragilité  du 
corps,  il  est  possible  que  l’animal  soit  capable,  normalement,, 
de  se  couper  en  tronçons.  Ceux-ci  auraient  alors  une  indivi¬ 
dualité  assez  marquée.  Mais  les  faits  manquent  encore  à  cet 
égard. 

Remarquons  encore  que,  dans  le  groupe  des  Orthonectidesr 
nous  voyons  nettement  la  métamérisation  commencer  par  affecter 
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uniquement  l’ectoderme,  puis  secondairement  gagner  la  masse 
interne.  Des  phénomènes  de  même  ordre  se  présentent  dans 
d’autres  groupes  du  règne  animal,  par  exemple  chez  les  Anné- 
lides. 

2.  l'issus  en  général.  —  Nous  voulons  simplement  faire  ici 
une  remarque  que  nous  aurons  l’occasion  de  développer  en 
traitant  l’embryogénie  des  Orthonectides  :  les  cellules  (sauf  les 
ovules)  sont  de  très  petite  taille;  les  noyaux  sont  également 
petits  et  la  chromatine  est  généralement  condensée  en  une  masse 
qui  prend  fortement  la  couleur.  Les  tissus  des  Orthonectides  ont 
donc  un  aspect  particulier  et  qui  ne  rappelle  guère  les  tissus  des 
autres  Métazoaires.  Les  spermatozoïdes  sont  extrêmement  petits; 
in  vivo ,  on  voit  de  petites  sphères  assez  réfringentes  et  ce  n’est 
qu’exceptionnellement  (Rh.  ophiocomæ ,  par  ex.)  qu’on  reconnaît 
nettement  la  présence  d’un  llagellum. 

Comment  s'effectuent  les  divisions  cellulaires  dans  les  tissus 
des  Orthonectides?  Nous  croyons  tout  d’abord  qu’il  y  a  multi¬ 
plication  des  cellules  seulement  pendant  la  première  partie  du 
développement  et  qu’ensuite  l’animal  atteint  sa  taille  définitive 
par  simple  agrandissement  des  cellules  qui  le  composent.  En 
effet,  les  embryons  sont  formés  de  cellules  extrêmement  petites, 
à  protoplasma  pauvre,  dont  presque  tout  le  volume  est  occupé 
par  le  noyau.  Il  n’en  est  pas  de  même  de  l’adulte,  comme  nous 
l’avons  vu. 

Pendant  la  période  de  multiplication  cellulaire,  chez  presque 
toutes  les  espèces,  en  dépit  d’observations  répétées,  très  nom¬ 
breuses,  relatives  à  des  stades  précoces,  où  les  karyokinèses 
devraient  être  fréquentes  et  très  nettes,  jamais  nous  n’avons  vu 
une  figure  de  mitose.  On  sait  qu’au  contraire,  chez  les  Dicyé- 
mides,  les  mitoses  sont  très  belles.  Cependant,  chez  Rhopalura 
Metchnikovi ,  nous  en  avons  constaté  de  parfaitement  nettes, 
quoique  petites.  La  plaque  équatoriale  et  le  fuseau  étaient  des 
plus  caractérisés.  Ailleurs  (surtout  chez  R.  ophiocomæ ),  chaque 
cellule  renferme  invariablement  un  noyau  pourvu  d’un  karyo- 
some  massif.  Quelquefois,  le  noyau  est  plus  ou  moins  en  forme 
de  biscuit  et  pourvu  de  deux  karyosomes.  En  particulier,  au 
début  de  la  délamination  de  la  masse  interne  (voir  fig.  12),  de 
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pareils  aspects  sont  fréquents.  Ce  sont  évidemment  là,  suivant 
nous,  des  figures  de  division  cellulaire.  Nous  n'oserions  affirmer 
que  ce  sont  des  divisions  directes.  Mais  tout  ce  que  nous  en 
avons  vu  se  réduit  à  un  dédoublement  du  karyosome.  En  tout 
cas,  il  doit  y  avoir  une  forte  abréviation  des  processus  habituels 
de  la  karyokinèse. 

3.  Tissu  musculaire.  —  La  signification  des  tissus  internes  des 
Orthonectides  a  été  l’objet  de  discussions.  On  les  a  généralement 
considérés  comme  un  endoderme  ne  jouant  d’ailleurs  que  le  rôle 
de  tissu  génital.  Metchnikoff,  pour  cette  raison,  se  refuse  à  y 
voir  un  endoderme  et  le  considère  comme  un  mésoderme.  Ces 
divergences  sont  la  conséquence  d’idées  d’embryogénie  théorique 
que  nous  aurons  à  examiner.  Mais  il  est  un  point  particulier  de 
fait  où  les  divergences  entre  Giard,  Metchnikoff  et  Julin  peuvent 
être  réduites  immédiatement  par  la  considération  des  formes 
actuellement  connues. 

Ces  auteurs,  en  effet,  ne  sont  pas  d’accord  sur  la  présence  de 
muscles  chez  les  Orthonectides,  et  leur  discussion  se  trouve 
résumée  par  cette  phrase  de  Julin1  :  «  Il  existe  donc,  ainsi  que 
l’avait  affirmé  Giard  et  contrairement  à  l’opinion  de  Metchnikoff. 
chez  Rh.  Giardi  ( Rh .  ophiocomæ)  male,  des  éléments  fibrillaires 
que  je  crois  être  autorisé  à  considérer  comme  des  fibrilles  mus¬ 
culaires;  seulement  leur  disposition,  chez  l’adulte,  n'est  pas  celle 
que  Giard  a  mentionnée.  » 

Julin,  par  l’observation  de  l’adulte  et  celle  du  développement, 
conclut  assez  nettement  à  l’existence  d'une  couche  musculaire 
générale,  entre  l’ectoderme  et  la  masse  génitale.  Elle  dériverait 
d’une  assise  périphérique  des  cellules  internes.  Nous  ne  pensons 
pas  qu'il  faille  généraliser.  Si  nous  admettons  avec  lui  l'exis¬ 
tence  d’une  couche  de  fibrilles  entourant  le  testicule  de  Rh. 
ophiocomæ ,  nous  pensons  que,  dans  la  généralité  des  cas,  immé¬ 
diatement  sous  r ectoderme ,  se  trouvent  les  cellules  ovulaires  ou 
spermatiques.  En  particulier,  chez  la  femelle  de  Rh.  ophiocomæ , 
s’il  y  a  apparence  de  fibrilles,  elle  nous  semble  devoir  être  attri¬ 
buée  à  la  face  profonde  des  cellules  ectodermiques.  Le  seul  tissu 


1.  L.  c.,  p.  13. 
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fibrillaire  proprement  dit  et  pouvant  avoir  physiologiquement  le 
rôle  de  tissu  musculaire,  existerait  suivant  nous  à  l’extrémité 
antérieure  des  Orthonectides,  en  avant  de  la  masse  génitale.  A 
côté  d’espèces  où  cette  région  antérieure  n’existe  pour  ainsi  dire 
pas  (Rh.  ophiocomæ  $),  il  y  en  a  d’autres  où  elle  est  très  nette 
( Rh .  Julini,  Stœcharthrum  Giardi )  et  les  cellules  internes  de 
cette  région  forment  un  tissu  d’apparence  fibrillaire  qui  a  très 
vraisemblablement  un  rôle  de  contractilité  et  aussi  de  soutien. 
Malheureusement,  l’étude  histologique  de  ces  productions  est 
extrêmement  difficile.  Le  mâle  de  Rh.  ophiocomæ,  avec  ses  fais¬ 
ceaux  axiaux  antérieur  et  postérieur,  son  enveloppe  testiculaire, 
constitue  le  type  le  plus  hautement  différencié  du  groupe. 

4.  Tissu  génital.  —  Il  est  constitué  par  les  cellules  sous-ecto- 
dermiques.  Suivant  les  types,  elles  forment  un  massif  compact 
ou  une  file  allongée.  Il  est  probable  que  ces  dispositions  sont  en 
rapport  avec  les  conditions  suivant  lesquelles  les  Orthonectides 
sortent  de  leur  hôte;  ces  conditions,  encore  inconnues,  doivent, 
a  priori,  être  très  différentes  suivant  les  hôtes,  de  même  que  le 
mode  de  pénétration.  La  différenciation  histologique  du  tissu 
sexuel  offre  des  caractères  assez  généraux  et  assez  précis.  En 
premier  lieu,  les  cellules  génitales  s’accroissent,  leur  protc- 
plasma  se  colore  avec  intensité,  le  noyau  est  vésiculeux  et  pré¬ 
sente  un  nucléole  bien  net;  mais  au  furet  à  mesure  que  l’animal 
devient  adulte,  ce  nucléole  diminue  de  volume  et  le  novau  tend 
à  prendre  l’aspect  d’une  vacuole  sphérique  sans  corps  figuré  à 
son  intérieur.  C’est  ce  qui  est  réalisé  chez  les  femelles  de 
Rh.  ophiocomæ.  Chez  Stœcharthrum  adulte,  le  noyau  se  présente 
comme  une  vésicule  uniformément  colorée,  également  sans  cor¬ 
puscule  figuré  intérieur.  Cette  évolution  du  noyau  est  impor¬ 
tante  à  indiquer  ici,  parce  que  les  cellules,  qu’on  trouve  dans  les 
sacs  plasmodiaux  et  que  les  auteurs  considèrent  comme  les 
ovules  de  la  femelle  dissociée,  ont  au  contraire  un  nucléole  par¬ 
faitement  net,  comme  les  jeunes  ovules. 

Le  tissu  génital  mâle,  chez  les  mâles  typiques,  n’offre  rien  de 
particulièrement  intéressant.  Les  spermatozoïdes  sont  très  petits, 
ils  ont  tous  une  tête  globuleuse  presque  entièrement  chromatique 
et  un  flagellum,  comme  on  a  pu  s’en  convaincre,  chaque  fois  que 
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l’observation  a  pu  être  faite  dans  de  bonnes  conditions.  La  sper¬ 
matogenèse  se  fait  par  divisions  simultanées  et  rapides  de  toute 
l’ébauche  testiculaire.  Les  figures  de  division,  trop  petites  pour 
être  étudiées  avec  précision,  semblent  bien  indiquer  de  la  karyo- 
kinèse. 

Dans  les  cas  d’hermaphrodisme,  la  multiplication  des  cellules, 
dans  les  plages  spermatiques,  s’effectue  avec  des  apparences 
analogues.  Il  y  a  lieu  de  noter  ( Stœcharlhrum  Giardi ,  Rhopa- 
lura  Pelseneeri )  que  ces  plages  spermatiques  ne  sont  jamais 
placées  dans  l’axe  même  du  corps  de  l'Orthonectide  :  elles  sont 
toujours  déjetées  latéralement. 

5°  Sexualité.  — A  la  condition  de  dimorphisme  sexuel,  jusque- 
là  seule  connue  chez  les  Orthonectides,  nos  recherches  ont 
ajouté  celle  de  l’hermaphrodisme.  Chez  Stœcharlhrum  Giardi , 
nous  voyons  cet  hermaphrodisme  bien  constitué  et  l’espèce  ne 
présente  plus  d’individus  mâles. 

Chez  Rhopalura  Pelseneeri,  nous  trouvons  également  (forme  O") 
une  plage  spermatique  à  côté  des  ovules  et,  là  aussi,  nous  ne 
voyons  plus  de  mâles.  Nos  observations  ont  été  évidemment 
moins  nombreuses  que  dans  le  cas  de  St.  Giardi ;  elles  nous 
paraissent  néanmoins  suffisantes  (voir  tableau  p.  408)  pour  pou¬ 
voir  affirmer  la  non-existence  de  mâles. 

Enfin,  chez  Rhopalura  Julini ,  nous  rencontrons  les  deux  sexes 
avec  leur  dimorphisme  habituel.  Mais,  chez  la  femelle,  en 
avant  des  ovules,  nous  observons  un  groupe  de  cellules,  que  les 
analogies  d’aspect  et  de  position  nous  engagent  à  considérer 
comme  un  rudiment  de  testicule.  Si  cette  interprétation  est  cor¬ 
recte,  nous  avons  là  hermaphrodisme  rudimentaire. 

Notons  enfin  que  quelques  très  rares  embryons  de  Stœchar- 
thrum  Giardi  se  sont  montrés  dépourvus  même  de  plage  sperma¬ 
tique  antérieure;  ils  étaient  uniquement  femelles. 

L’ensemble  de  tous  ces  faits  nous  détermine  à  regarder 
Y  hermaphrodisme,  chez  les  Orthonectides ,  comme  un  état  secon¬ 
daire,  postérieur,  dans  la  phylogénie,  à  l’état  de  dimorphisme 
sexuel  ou  au  moins  de  dioïcité.  —  R  se  greffe  sur  le  sexe  femelle 
| le  cas  de  la  femelle  de  Rh.  Julini  donne  la  clef  de  l'hermaphro¬ 
disme  de  St.  Giardi',  Rh.  Pelseneeri  paraît  bien  dériver  de  la 
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femelle  de  Rh.  Metchnikovi  (voir  page  411)].  Il  amène  (Stœchar- 
thrum  Giardi ,  Rhopalura  Pelseneerï)  la  disparition  du  sexe  mâle. 

Notons  que,  dans  beaucoup  d’autres  groupes  du  règne  animal, 
on  arrive  à  une  conception  analogue. 

En  1895,  Pelseneer1,  à  la  suite  d’une  revue  des  Mollusques, 
en  partie  critique  et  en  partie  basée  sur  des  observations  per¬ 
sonnelles,  est  arrivé  aux  conclusions  suivantes  (page  52)  : 

1.  L’hermaphrodisme  n’est  pas  une  disposition  primitive  dans 
l’embranchement  des  Mollusques  et  il  dérive  de  l’état  unisexué; 

2.  En  second  lieu,  il  est  fixé  sur  le  sexe  femelle. 

Des  observations  antérieures  et  postérieures  à  celles  de  Pel¬ 
seneer  ont  mis  en  évidence  la  grande  généralité  de  ces  deux 
lois;  ainsi  la  seconde  est  vraie  pour  divers  Crustacés,  en 
particulier  pour  la  Sacculine  (Delage),  pour  les  Poissons  du 
genre  Serranus  (Brock),  pour  les  Nématodes  libres  (Maupas) 2. 
Nous-mêmes  avons  interprété  de  cette  façon  le  cas  d’une  Anné- 
lide,  Dodecaceria  concharum ,  forme  dioïque,  dont  les  femelles 
présentent  parfois  une  poussée  de  spermatoblastes  3. 

Quant  à  la  première  loi,  elle  a  été  vérifiée  dans  presque  tous 
les  groupes  du  règne  animal. 

Presque  tous  les  auteurs  s’accordent  à  regarder  l’hermaphro¬ 
disme  comme  apparaissant  surtout  chez  les  formes  spécialisées. 
Cette  spécialisation  est  souvent  en  rapport  avec  le  parasitisme  ou 
le  commensalisme,  la  fixation,  la  vielimicole  ou  terrestre,  et  en 
général  avec  une  cause  de  dégradation  organique.  Maupas  s’est 
élevé  récemment  (l.  c.,  p.  598)  contre  ce  rapprochement.  Chez  les 
Nématodes  qu’il  a  étudiés,  les  espèces  hermaphrodites  sont  res¬ 
tées  tout  aussi  agiles  et  aussi  mobiles  que  leurs  congénères  dioï- 
ques.  —  Un  autre  facteur  a  donc  agi,  dans  ce  cas,  pour  amener 
la  variation  sexuelle  qui  a  conduit  à  l’hermaphrodisme.  Mais, 
presque  toujours,  ce  sont  ceux  que  nous  avons  cités  qui  parais¬ 
sent  avoir  été  les  causes  déterminantes,  directes  ou  indirectes, 


1.  Pelseneer,  L’hermaphrodisme  chez  les  Mollusques,  Archives  de  Bioloyie, 
t.  XIV,  1895. 

2.  Maupas,  Modes  et  formes  de  reproduction  des  Nématodes,  Archives  Zool. 
expérim .,  3e  série,  vol.  VIII,  1900-1901. 

3.  Caullery  et  Mesnil,  Les  formes  épitoques  et  l’évolution  des  Cirratuliens, 
Ann.  Univ.  Lyon ,  XXXIX,  1898,  p.  82. 
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de  la  variation  sexuelle.  —  Cette  variation  se  traduit  toujours 
par  une  série  d’étapes  entre  les  espèces  à  formes  dioïques  et 
celles  à  formes  uniquement  hermaphrodites.  On  a  déjà  établi 
de  pareilles  séries  dans  les  groupes  les  plus  divers  du  règne 

r 

animal  (Cirripèdes,  Epicarides,  Myzostomes,  Nématodes);  les 
Orthonectides  nous  en  fournissent  un  nouvel  exemple. 

Enfin,  notons  que  la  spécialisation,  due  aux  divers  facteurs 
que  nous  avons  cités,  amène  généralement  une  dégradation  des 
organismes;  ces  êtres  paraissent  simplifiés  comme  organisation 
générale  (on  les  interprète  fréquemment,  par  erreur,  comme 
des  types  primitifs);  et  souvent  ils  ne  présentent  de  complica¬ 
tion  organique,  qu’au  point  de  vue  génital.  En  particulier,  le 
sexe  male,  chez  les  hermaphrodites,  étant  surajouté  au  sexe 
femelle,  il  y  a  là,  on  ne  peut  le  nier,  une  véritable  complication 
dans  une  organisation  qui  a  pu  se  simplifier  par  ailleurs.  Les 
Annélides  présentent  de  nombreux  exemples  d'un  pareil  état: 
citons  simplement  Opliryotrocha  puerilis  parmi  les  Euniciens, 
Branchiomaldane  Vincenti  parmi  les  Arénicoliens,  le  genre 
Protodrilus  dans  la  famille  des  Polygordiens  que  Giard  et  tout 
récemment  Goodrich  considèrent  comme  de  vrais  Chétopodes 
dégradés.  — Nous  reviendrons  ailleurs  sur  ces  considérations. 

Y 

Les  Plasmodes  des  Orthonectides.  Les  Cellules-Germes 

ET  LEUR  DÉVELOPPEMENT. 

Nous  nous  proposons,  dans  ce  chapitre  et  le  suivant,  de  syn¬ 
thétiser  tout  ce  qui  est  relatif  au  développement  des  Orthonec¬ 
tides  et  aux  circonstances  de  ce  développement,  c’est-à-dire  à 
leur  cycle  évolutif.  C’est  sur  ce  dernier  point  que  nous  nous 
écartons  le  plus  de  nos  devanciers,  ayant  été  amenés  à  une  con¬ 
ception  nouvelle  des  sacs  plasmodiaux,  par  des  faits  que  nous 
allons  exposer.  C’est  sur  ce  point  aussi  que  restent  encore  de 
grandes  lacunes  que  nous  regrettons  de  ne  pouvoir  combler. 


SUR  LES  ORTHONECTIDES 


427 


A.  —  Plasmodes. 

Parlons  d’abord  de  la  structure  des  sacs  plasmodiaux  ou 
mieux  plasmodes ,  au  sein  desquels  se  développent  les  Orthonec- 
tides.  Ce  sont  des  productions  absolument  générales.  On  les 
trouve  chez  toutes  les  espèces  et  dans  tous  les  cas,  même  dans 
le  développement  des  mâles  de  Rhopalara  ophiocomæ.  Tandis 
que,  chez  Rh.  ophiocomæ,  dans  la  règle,  chaque  sac  ne  renferme 
que  des  embryons  d’un  même  sexe,  dans  les  autres  espèces,  en 
général,  mâles  et  femelles  se  rencontrent  côte  à  côte;  les  plas¬ 
modes  y  sont  hermaphrodites  (fîg.  28).  Il  ne  peut  y  avoir  aucun 
doute  à  cet  égard. 

Sur  le  vivant,  les  plasmodes  se  présentent  comme  des  masses 
finement  granuleuses  et  non  comme  de  simples  enveloppes. 
Sur  des  frottis  (fîg.  27)  ou  dans  des  coupes  (flg.  3,  41),  on  recon¬ 
naît,  dans  la  substance  qui  les  compose,  un  très  grand  nombre 
de  petits  noyaux  régulièrement  disséminés,  à  nucléole  bien  net. 
Il  n’y  a,  en  général,  pas  trace  d’individualisation  de  cellules 
autour  de  ces  noyaux.  Le  nom  de  plasmodes  que  nous  leur  don¬ 
nons  est  donc  pleinement  justifié. 

La  position  de  ces  plasmodes  dans  l’hôte  varie  avec  les 
espèces;  ils  sont  dans  les  poches  génitales  chez  Amphiura 
squamata ,  dans  le  mésenchyme  chez  les  Némertes  et  les  Pla¬ 
naires,  inclus  dans  l’ectoderme  et  ses  dépendances  (système 
nerveux)  chez  Scolelepis  fuliginosa ,  dans  la  cavité  générale 
chez  Scoloplos  Mülleri  (et  aussi  dans  l'épithélium  intestinal)  et 
Spio  martinensis l. 

Quant  à  leur  origine  et  leur  signification,  l’opinion,  émise 
avec  toutes  réserves  par  Metchnikoff,  admise  et  développée 
par  Julin,  est  qu’ils  représentent  le  corps  de  femelles  fragmenté 
et  dissocié.  Il  faut  noter  que  cette  interprétation  est  une  hypo¬ 
thèse,  plus  que  la  résultante  de  faits.  Julin  se  base  seulement 


1.  Toutefois,  chez  cette  espèce,  ils  sont  toujours  recouverts  par  une  membrane 
provenant  de  l’hôte  (voir  fîg.  28).  On  pourrait  être  tentéd’y  voir  une  série  de  pha¬ 
gocytes.  Mais  ces  cellules  sont  toujours  disposées  sur  une  seule  couche  et  nous 
y  voyons  plutôt  une  membrane  endothéliale,  probablement  le  péritoine.  Nous 
n’avons  pu  trancher  définitivement  cette  question. 
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sur  ce  que  l’on  a  vu  quelquefois  des  fragments  de  femelles. 
Mais,  si  Ton  se  reporte  à  la  description  de  ces  observations, 
le  caractère  normal  de  ces  phénomènes  est  loin  d’être  établi 
et  comme,  de  par  la  façon  même  dont  on  observe,  on  se  trouve 
fréquemment  en  présence  d’altérations  pathologiques,  nous  ne 
voyons  pas  que  cette  fragmentation  des  femelles  soit  un  fait 
régulier  bien  constaté.  Nous  objectons  aussi  à  cette  interpréta¬ 
tion  que  les  cellules  enfermées  dans  les  sacs  plasmodiaux  et  qui 
donnent  naissance  aux  embryons,  cellules  que  I  on  considère 
comme  les  ovules  de  la  femelle,  sont  très  différentes  de  ces 
derniers.  Chez  Stœcharthrum  Giardi ,  ni  chez  aucune  de  nos 
espèces  nouvelles,  jamais  on  ne  rencontre  dans  un  sac  plas- 
modial  une  cellule  rappelant,  même  de  loin,  un  ovule  de  la 
forme  adulte.  Chez  Rh.  ophiocomæ,  on  trouve,  il  est  vrai,  des 
cellules  ayant  le  faciès  d’ovules,  mais  elles  présentent  un 
nucléole  très  volumineux,  alors  que,  chez  les  femelles,  au  fur  et 
à  mesure  de  leur  croissance,  le  nucléole  va  en  se  réduisant  pour 
disparaître  même  complètement.  On  ne  s’expliquerait  pas  sa 
réapparition.  Elle  ne  peut  être  la  conséquence  d'une  féconda¬ 
tion,  celle-ci  ayant,  au  contraire,  toujours  pour  effet,  dans  le 
règne  animal,  de  faire  perdre  au  noyau  de  l’œuf  l'aspect  connu 
sous  le  nom  de  vésicule  germinative. 

Les  noyaux  disséminés  dans  la  masse  granuleuse  ne  peuvent 
guère  être  non  plus  ceux  de  l’ectoderme  d’une  femelle.  Leur 
aspect  est  tout  différent.  Les  noyaux  ectodermiques  ne  montrent 
qu'une  simple  tache  chromatique;  ceux  des  sacs  plasmodiaux 
ont  une  membrane  sphérique  bien  nette  et  un  nucléole  massif 
(Rh.  Metchnikoui,  Rh.  ophiocomæ,  Stœcharthrum  Giardi)  ;  nous 
ne  retrouvons  donc  pas,  dans  ces  plasmodes,  les  éléments  his¬ 
tologiques  de  la  femelle1,  etc. 


1.  Enfin,  si  les  sacs,  plasmodiaux  résultaient  de  la  transformation  directe  des 
femelles,  on  devrait  assez  souvent  rencontrer  dans  les  préparations  des  femelles 
à  des  stades  divers  de  cette  métamorphose,  et  c’est  ce  qui  n’arrive  pas.  Nous 
avons  cherché,  entre  autres  chez  Stœcharthrum ,  des  faits  de  ce  genre  avec  beau¬ 
coup  d’attention,  sans  succès.  Une  seule  fois,  sur  un  individu  normal,  sur  une 
grande  portion,  l’extrémité  postérieure  n’ofîrait  plus  la  rangée  d'ovules,  mais 
une  masse  granuleuse  dans  laquelle  étaient  disséminés  des  noyaux  provenant 
sans  doute  de  l'ectoderme.  Des  ovules,  nulle  trace.  Nous  relatons  cette  observa¬ 
tion  (pie  nous  n’interprétons  pas  et  qui  nous  parait  être  plutôt  un  accident  de 
préparation. 
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Pour  Giard  [Bull.  Scientif.,  1888),  «  il  ne  peut  y  avoir  le 
moindre  doute  sur  l’origine  des  sporocystes  (=  plasmodes) 
aux  dépens  de  la  femelle  Orthonectide  »  ;  le  sporocyste  serait 
la  forme  adulte,  la  femelle  ciliée  étant  l’état  embryonnaire.  Il 
note  avec  raison  que  «  le  sporocyste  grandit  et  s’accroît  comme 
un  être  vivant  ».  Cette  dernière  partie  de  l’interprétation  de 
Giard  est  juste,  mais  tout  le  reste  est  susceptible  des  mêmes 
critiques  que  nous  venons  de  faire  à  la  manière  de  voir  de  Julin. 

En  résumé,  nous  ne  pensons  pas  que  les  plasmodes  résultent 
de  la  transformation  de  tout  ou  partie  des  femelles1.  Ce  sont 
des  productions  indépendantes ,  vivant  d’une  vie  propre,  s’ac¬ 
croissant  par  elles-mêmes.  Et  ce  qui  nous  en  paraît  une  preuve, 
c’est  qu  elles  sont  douées  de  mouvements  amœboïdes.  Déjà, 
ceux-ci  ont  été  constatés  par  Metchnikoff  pour  Rhopalura  ophio- 
comæ  (voir  p.  289  et  pl.  XY,  fîg.  21-23).  Nous  les  avons  nous- 
mêmes  observés,  notamment  pour  les  plasmodes  de  Rh.  Metch- 
nikovi ,  chez  Tetrastemma  (voir  fîg.  29).  La  mobilité  des  sacs 
plasmodiaux  explique  facilement  la  diversité  des  organes  dans 
lesquels  on  les  trouve  et  où,  pour  plusieurs  cas,  il  est  néces¬ 
saire  de  supposer  une  migration  active  (épithélium  intestinal 
occupé  par  les  plasmodes  de  Stœcharthrum  (fîg.  49,  50),  cas  de 
Rh.  Julini  dans  Scolelepis  fuliginosa  (fig.  41),  etc. 

Les  plasmodes  des  Orthonectides  présentent  donc  une  grande 
ressemblance  de  structure  avec  ceux  des  Myxosporidies.  Nous 
allons  voir  que,  comme  eux,  ils  donnent  naissance,  par  voie 
endogène ,  à  des  organismes  susceptibles  de  mener  une  vie  indé¬ 
pendante;  mais,  tandis  que  chez  les  Myxosporidies,  il  se  pro¬ 
duit  ainsi  des  spores ,  ici  on  a  des  formes  sexuées. 

B.  —  Cellules- germes. 

Gomment  se  produisent  les  embryons  dans  les  plasmodes? 
Quel  en  est  le  point  de  départ?  Nous  avons  vu  que  l’on  n’y 
retrouve  pas  les  ovules,  tels  qu’on  les  connaît  chez  les  femelles, 
ni  chez  Stœcharthrum  Giardi ,  ni  chez  Rhopalura  Metclmikovi ,  ni 

1.  Nous  développerons  plus  loin  des  considérations  d’un  autre  ordre  qui  cor¬ 
roborent  cette  manière  de  voir. 


Arch.  d’anat.  microsc.  —  T.  IV. 
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chez  Rh.  opliiocomæ ,  que  nous  avons  particulièrement  étudiés  à 
cet  égard,  ni  ailleurs. 

Chez  Stœchartlirum  (fig.  48-50),  les  plasmodes  sont  tout  par¬ 
semés  de  noyaux  très  petits  (3  jjl  de  diamètre  environ),  tantôt 
ronds  et  tantôt  allongés.  Quelquefois  le  nucléole,  au  lieu  d’être 
unique,  est  double  ou  même  quadruple.  Nous  considérons  ces 
cas  comme  se  rapportant  probablement  à  une  multiplication  de 
ces  noyaux.  De  place  en  place,  certains  d’entre  eux  se  déta¬ 
chent,  sur  des  préparations  colorées  (coupes  ou  frottis),  comme 
une  tache  sombre  sur  le  fond  plus  clair  du  plasmode.  C'est 
qu’ils  sont  entourés  d’une  couche  de  protoplasma  différencié  et 
chromophile.  Au  lieu  d’un  noyau  du  plasmode,  on  a  une  petite 
cellule  individualisée,  mesurant  4  à  5  u.  Ces  cellules  se  ren¬ 
contrent  parfois  groupées,  par  deux  ou  quatre,  et  on  arrive 
ainsi  à  des  groupes  formant  une  morula  solide.  On  pourrait 
dire  que,  dans  les  frottis,  ces  aspects  proviennent  de  l’arrache¬ 
ment  d’embryons  plus  avancés.  Mais  on  les  rencontre  aussi  sui¬ 
des  coupes  sériées  où  les  plasmodes  n’ont  subi  aucune  défor¬ 
mation,  c’est-à-dire  dans  les  conditions  qui  excluent  cette  hvpo- 
thèse  (fîg.  48).  Nous  déduisons  de  là  : 

1°  Que  les  embryons  ont  pour  origine,  non  les  ovules  des 
individus  adultes,  mais  les  petites  cellules  individualisées  dans 
le  plasmode  ; 

2°  Que  ces  petites  cellules  ont  pour  origine,  elles-mêmes,  un 
des  noyaux  du  plasmode  qui  s’est  entouré  d'une  couche  de  pro¬ 
toplasma. 

Les  embryons  se  produisent  donc  par  formation  endogène  dans 
le  plasmode  ;  les  cellules  qui  leur  donnent  naissance  seront 
appelées  cellules-germes.  Le  plasmode  est  un  milieu  nutritif 
pour  l’embryon,  qui  s’accroît  de  volume,  au  fur  et  à  mesure  que 
le  nombre  de  ses  cellules  augmente.  Entre  l'ovule  de  l'Ortho- 
nectide  adulte  et  la  cellule-germe  se  trouve  toute  une  phase  qui 
correspond  à  la  formation  du  plasmode  et  que  l’on  n’a  pas  soup¬ 
çonnée  jusqu'ici.  Nous  verrons  ce  qu'on  peut  en  dire. 

L'étude  de  Rh.  Metchnikovi,  parasite  de  Spio  martinensis , 
conduit  de  la  façon  la  plus  nette  à  des  résultats  analogues.  On 
voit  sans  peine  sur  les  frottis  les  noyaux  et  les  cellules  éparses 
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dans  les  plasmodes  et  les  jeunes  embryons  (fig.  27).  Mais  c’est 
sur  les  coupes  qu’on  peut  le  plus  sûrement  interpréter.  Nous 
avons  représenté  (fig.  28)  une  coupe  d’un  plasmode.  On  y  voit, 
outre  trois  Orthonectides  adultes  (deux  femelles  et  un  mâle),  la 
coupe  d’un  embryon  très  jeune  (quatre  cellules  dans  la  coupe) 
et  diverses  cellules  et  noyaux  disséminés  dans  le  plasmode.  Il 
y  a  des  noyaux  baignant  directement  dans  le  plasmode;  d’autres 
entourés  d’une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de  protoplasma  se 
colorant  en  violet  foncé  par  l’hématéine.  Les  cellules  ainsi 
constituées  sont  de  tailles  variables.  Par  places,  on  voit  deux 
ou  trois  de  ces  cellules  soudées  et  très  colorables.  Chacun  des 
noyaux,  dans  tous  les  cas  précédents,  a  un  nucléole  puncti¬ 
forme  bien  net1.  Comme  on  voit  tous  les  passages  entre  les 
jeunes  embryons  et  ces  cellules  isolées,  comme,  d’autre  part, 
on  ne  trouve,  dans  ces  coupes,  aucun  ovule  semblable,  même 
de  loin,  à  ceux  des  femelles,  on  est  forcé  de  conclure  que  l’ori¬ 
gine  des  embryons  d’Orthonectides  est  dans  ces  noyaux  et  ces 
cellules  disséminés  dans  le  plasmode.  Ces  cellules,  ou  au  moins 
une  partie  d’entre  elles,  deviennent  des  germes. 

Enfin,  chez  Rhopalura  ophiocomæ ,  ce  que  nous  avons  vu  s’ac¬ 
corde  avec  l’interprétation  précédente;  mais  nous  sommes  con¬ 
vaincus  que  l’observation  d’une  infection  au  début  éclairerait 
beaucoup  le  tableau.  Considérons  d’abord  les  plasmodes  mâles. 
Leur  substance  granuleuse  est  accumulée  surtout  à  la  péri¬ 
phérie;  vers  le  centre,  convergent  les  individus  devenus  adultes. 

On  trouve,  dans  le  plasmode,  un  grand  nombre  de  noyaux 
(fig.  3).  Les  cellules,  point  de  départ  de  l’évolution  des  mâles, 
ont  l’aspect  d’ovules.  Mais  elles  diffèrent  de  ceux  qu’on  trouve 
dans  le  corps  de  femelles  mûres  :  1°  par  leur  nucléole  volumi¬ 
neux;  2°  par  leur  taille.  En  effet,  contrairement  aux  indica¬ 
tions  de  nos  devanciers,  nous  les  avons  toujours  trouvées  plus 
grandes. 

Ces  pseudo-ovules  paraissent  se  détacher  de  groupes  de  cel- 

1.  La  différence  est  particulièrement  nette  entre  ces  cellules-germes  et  les 
cellules  ectodermiques  des  femelles;  ces  dernières  sont  difficiles  à  colorer  et 
leur  noyau  a  une  forme  irrégulière,  tandis  que  les  noyaux  au  plasmode  se 
colorent  facilement  et  sont  régulièrement  sphériques.  Même  remarque  pour  les 
autres  espèces. 
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Iules  de  taille  variable,  dont  les  plus  petites  ont  un  noyau  iden¬ 
tique  à  ceux  du  plasmode  et  très  peu  de  protoplasme.  Sans  nous 
prononcer  actuellement  d’une  façon  ferme,  nous  ne  serions  pas 
étonnés  qu’il  se  forme  des  groupements  de  cellules  correspon¬ 
dant  aux  Infusorigènes  des  Dicyémides,  d’où  se  détacheraient 
successivement  les  pseudo-ovules.  Dans  tous  les  cas,  il  v  a  des 
poussées  successives  de  formation  de  ces  cellules,  et  cela  cadre 
mal  avec  l’hypothèse  que  le  plasmode  serait  simplement  le  corps 
d’une  femelle  transformée.  Car  là,  tous  les  ovules  étant  au 
même  stade,  devraient  se  développer  simultanément. 

Dans  les  plasmodes  femelles  de  Rh.  ophiocomæ ,  les  embryons 
sont  plongés  dans  la  même  substance  protoplasmique  granuleuse 
toute  parsemée  de  noyaux;  mais  elle  est  plus  compacte  autour 
des  stades  avancés  que  dans  les  plasmodes  mâles.  On  retrouve 
encore  des  cellules  isolées  de  tailles  variables.  Mais  les  stades 
vraiment  initiaux  du  développement  sont  très  rares.  Ce  que  l'on 
trouve  communément,  entre  les  embrvons  avancés,  ce  sont  des 
blastula  sur  lesquelles  nous  reviendrons  un  peu  plus  loin.  11  n’en 
est  pas  moins  certain  que,  là  aussi,  tous  les  embryons  ne  sont 
pas  au  même  stade,  ne  sont  pas  contemporains,  mais  issus  de 
poussées  successives.  Ce  qui  tend  à  indiquer  qu'il  se  forme  des 
germes  à  divers  moments  dans  le  plasmode.  Nous  ne  doutons 
donc  pas  que  les  plasmodes  femelles  de  Rh.  ophiocomæ  rentrent 
dans  la  règle  générale. 

C.  —  Embryogénie. 

Nous  avons  étudié  l’embryogénie  des  Orthonectides,  en  par¬ 
ticulier  sur  Stœcharthrum  Giardi.  Nous  avons  fait  également 
quelques  observations  sur  Rhopalura  ophiocomæ  et  Rh.  Metclini- 
kovi. 

L’embbyogékie  de  Stœcharthrum  Giardi  peut  se  suivre  assez  faci¬ 
lement  sur  des  frottis  colorés.  Les  embrvons  se  détachent  nette- 

•/ 

ment  sur  les  sacs  qui  les  renferment.  Outre  les  cellules-germes 
et  les  tout  premiers  stades  dont  nous  parlons  plus  haut,  on 
rencontre  souvent  des  embryons  composés  d’une  vingtaine  de 
cellules  et  constituant  une  morula  pleine  (fig.  51  correspon- 
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dant  assez  bien  au  stade  figuré  par  Metchnikoff  pour  Rhopalura 
lntoshi  (pl.  XY,  fig.  16).  Le  protoplasma  des  cellules  est  peu 
abondant;  il  se  colore  assez  fortement  par  l’hématéine.  Les 
noyaux  ont  un  aspect  très  uniforme  pendant  tout  le  dévelop¬ 
pement.  Ils  sont  sphériques  avec  une  membrane  très  nette  et 
colorable,  un  contenu  incolore  et  un  karyosome  punctiforme 
bien  délimité.  Parfois,  ce  karyosome  est  double,  ce  qui  indique 
que  la  cellule  est  sur  le  point  de  se  diviser.  Nous  avons  été 
frappés,  comme  nous  l’avons  déjà  dit,  de  ne  pas  observer  de 
karyokinèses. 

La  segmentation  est  égale  et  toutes  les  cellules  ont  même 
volume.  Pourtant,  au  stade  que  nous  décrivons,  une  ou  deux  cel¬ 
lules  placées  à  l’intérieur  ont  un  noyau  un  peu  plus  grand,  mais 
la  différence  est  peu  marquée.  L’embryon,  sensiblement  sphé¬ 
rique,  prend  ensuite  une  forme  allongée  (fig.  52). 

La  morula  se  délamine  alors  en  une  couche  externe  et  une 
masse  interne  [processus  de  délimination secondaire];  les  cellules 
internes  sont  un  peu  plus  grandes  que  les  autres  ;  leur  proto¬ 
plasma  est  plus  chromophile;  leur  noyau  et  leur  karyosome 
plus  gros.  Les  cellules  ectodermiques  se  disposent  par  rangées 
transversales  très  régulières  (fig.  53).  La  première  rangée  se 
différencie  de  bonne  heure  ;  elle  ne  comprend  que  quatre  cellules 
et  est  beaucoup  plus  étroite  que  les  suivantes.  Elle  formera  le 
premier  anneau.  En  arrière  d’elle,  l’embryon  est  cylindrique. 

Dès  ce  moment,  on  peut  y  distinguer  nettement  deux  et  même 
trois  régions.  Dans  l’antérieure,  qui  comprend  une  quinzaine  de 
rangées  de  cellules  externes,  et  la  postérieure,  qui  est  extrê¬ 
mement  courte,  les  cellules  internes  n'ont  pas  de  caractères 
spéciaux.  Elles  ne  sont  ni  plus  grandes  ni  plus  colorables.  En 
avant,  elles  deviendront  le  tissu  fibrillaire  axial.  C’est  vers  la  fin 
de  la  région  antérieure  et  au  début  de  la  région  postérieure  que 
se  différencieront  un  peu  plus  tard  les  testicules.  On  voit  alors 
(fig.  53),  sous  l’ectoderme,  un  groupe  de  noyaux  plus  serrés 
et  plus  colorables,  se  multipliant  assez  rapidement,  la  chroma¬ 
tine  y  formant  des  figures  vaguement  étoilées,  trop  petites  pour 
qu’on  puisse  y  suivre  fa  karyokinèse,  mais  donnant  cependant 
l’impression  de  divisions  indirectes.  A  d’autres  moments,  ces 
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noyaux  sont  vésiculeux  et  présentent  plusieurs  grains  nucléo- 
laires.  Il  est  à  noter  que  ces  groupes  de  cellules,  l’antérieur 
comme  le  postérieur,  ne  sont  pas  placés  exactement  dans  l’axe 
de  l’animal,  mais  dans  une  position  un  peu  latérale.  Cependant 
ils  sont  toujours  nettement  sous  l’ectoderme. 

Entre  les  deux  régions  antérieure  et  postérieure,  la  région 
moyenne  est  caractérisée  par  la  différenciation  en  ovules  de  la 
rangée  axiale  de  cellules.  Cette  différenciation  est  précoce  et  très 
nette.  Le  protoplasma  des  cellules  ovulaires,  qui  se  colore  for¬ 
tement,  est  assez  abondant.  Les  noyaux  augmentent  rapidement 
de  taille.  Ils  ont  la  même  structure  que  dans  les  autres  tissus, 
c’est-à-dire  qu’ils  offrent  un  karyosome  compact.  Plus  tard,  ainsi 
que  l’a  montré  la  description  de  l’adulte  (fig.  45-47),  l’aspect  est 
tout  différent,  tout  le  noyau  se  colore  d’une  façon  uniforme  et  il 
n’y  a  plus  de  nucléole.  Les  noyaux  des  ovules,  sur  l’embryon, 
sont  disposés  d’abord  sur  deux  lignes  plus  ou  moins  régulières; 
petit  à  petit,  ils  se  rangent  très  régulièrement  l’un  derrière 
l’autre.  La  colonne  d’ovules  s’arrête  un  peu  avant  l’extrémité 
postérieure  de  l’animal,  laissant  en  arrière  la  troisième  région, 
que  nous  avons  distinguée,  avec  le  testicule  postérieur  (fig.  54). 

Quelquefois,  dans  la  colonne  d’ovules,  on  trouve  un  troi¬ 
sième  testicule  intercalaire.  Ordinairement  à  son  niveau,  la  série 
d’ovules  est  interrompue;  mais  nous  avons  observé  aussi  des  cas 
où  il  n'en  était  pas  de  même.  Les  spermatoblastes  formaient  seu¬ 
lement  une  sorte  de  gaine  entre  l’ectoderme  et  les  ovules. 

A  partir  d’un  certain  moment,  il  ne  doit  plus  se  former  de 
cellules  nouvelles  (sauf  dans  les  testicules),  mais  l’embryon  s’al¬ 
longe  énormément  par  simple  agrandissement  des  cellules  qui  le 
composent. 

A  cette  période,  il  se  fait  une  différenciation  très  nette  dans  la 

/ 

couche  ectodermique  ;  elle  peut  parfois  donner  l'illusion  que 
l’embryon  se  compose  de  trois  couches  de  cellules  et  suggérer 
l’hypothèse  d’un  troisième  feuillet.  Cette  transformation  com¬ 
mence  au  début  de  la  région  ovulaire  et  se  propage  peu  à  peu 
vers  l’extrémité  postérieure.  Une  partie  des  cellules  fig.  53) 
acquiert  un  noyau  plus  grand,  dont  le  karyosome  devient  consi¬ 
dérable  et  se  colore  avec  intensité;  de  plus,  il  se  place  excentri- 
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quement  dans  le  noyau.  Les  cellules  non  modifiées  semblent 
pendant  quelque  temps  former  une  couche  plus  superficielle. 
En  réalité,  elles  alternent  avec  les  autres  qui,  chez  l’adulte,  se 
reconnaîtront  à  leur  nucléole  gros  et  très  chromophile. 

Rhopcilura  M etchnikovi .  — Nous  avons  observé,  dans  une  série 
de  coupes  et  dans  plusieurs  frottis,  un  assez  grand  nombre 
d’embryons  jeunes  de  cette  espèce.  Ils  se  présentent  comme  des 
groupes  de  cellules  à  protoplasma  très  chromophile.  Rien  ne 
nous  a  indiqué  une  épiholie;  sur  les  stades  du  début,  nous 
n’avons  pas  observé  de  différenciation  d’une  ou  plusieurs  cel¬ 
lules  plus  grandes.  Là  aussi,  il  se  forme  une  morula  solide  qui 
se  délamine  ensuite.  Le  développement  du  male  et  de  la  femelle 
est  en  somme  calqué  sur  celui  de  Stœcharthrum . 

Rhopcilura  ophiocomæ.  —  Nous  n’avons  pas  étudié  en  détail 
l’embryogénie  de  cette  espèce.  C’est  surtout  sur  des  coupes  que 
nous  avons  pu  nous  faire  une  idée  des  embryons  et  le  procédé 
se  prête  mal  à  l’observation  des  formes  d’ensemble.  Dans  les 
frottis  malheureusement,  ces  embryons  se  détériorent  plus  faci¬ 
lement  que  ceux  de  Stœcharthrum ,  à  cause  sans  doute  du 
volume  plus  grand  des  cellules  ;  néanmoins  cette  méthode 
donne  encore  des  renseignements  précieux.  Nous  nous  con¬ 
tenterons  de  quelques  remarques. 

Pour  le  mâle,  la  segmentation  et  la  suite  de  l’embryogénie  ont 
été  observées  avec  assez  de  détails  par  Metchnikoff  (p.  293-295, 
pl.  XV,  fig.  33-48)  et  par  Julin  (p.  22-29,  pl.  I,  fig.  8-27).  Ce  der¬ 
nier  a  décrit  une  gastrulation  épibolique  dans  laquelle  le  feuillet 
interne  provient  d’une  cellule  unique.  Une  fois  celle-ci  enve¬ 
loppée  par  l’ectoderme,  elle  se  divise  à  son  tour  et  donne  le  tes¬ 
ticule  et  des  cellules  internes  axiales  qui  se  différencient,  suivant 
Julin,  en  fibres  musculaires.  La  description  de  Metchnikoff  est 
notablement  différente.  La  segmentation,  telle  qu’il  la  décrit, 
aboutit  à  une  morula  solide.  L’origine  des  cellules  génitales  n’a 
pu  être  fixée  par  lui  d’une  façon  précise.  Les  figures  que  nous 
avons  observées  ne  nous  semblent  pas  correspondre  à  une  épi- 
bolie,  mais  se  rapprocher  davantage  d’une  morula  solide.  On 
trouve  fréquemment  dans  les  préparations  des  stades  II  où  les 
deux  cellules  sont  inégales.  La  segmentation  continue  sub-égale 
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(fig.  G)  et  aboutit  à  la  morula  solide  d’une  vingtaine  de  cellules  : 
pendant  cette  période,  le  volume  total  de  la  masse  en  segmenta¬ 
tion  n’augmente  pas  considérablement,  et  les  cellules,  énormes 
aux  stades  de  début,  sont  beaucoup  plus  petites  ensuite. 

La  morula  s’allonge  et  se  délamine;  la  masse  interne  continue 
à  se  diviser  très  activement  et  constitue  le  testicule.  Dans  la 
couche  externe,  on  distingue  bientôt  deux  groupes  de  cellules  : 
celles  de  la  moitié  antérieure,  qui  se  divisent  assez  activement, 
sont  de  petite  taille  et  vont  constituer  les  anneaux  1  et  2  (cilié 
antérieur  et  papillifère)  ;  celles  de  la  moitié  postérieure,  qui  ne 
se  divisent  plus,  deviennent  énormes,  grossissent  d’abord,  s’al¬ 
longent  ensuite  et  donnent  l’enveloppe  du  corps  des  anneaux  à 
partir  du  troisième  (fîg.  7-9). 

Lejeune  mâle  a  bientôt  acquis  son  volume  définitif  :  il  est  à 
ce  moment  cylindrique  et  trapu;  il  s’étire  ensuite  pour  arriver  à 
l’état  adulte.  La  différenciation  des  éléments  musculaires  est 
très  tardive. 

Pour  la  femelle ,  comme  Metchnikoff  et  Julin,  nous  avons  été 
rappés  de  la  rareté  des  stades  de  début.  Nous-mêmes  n'avons 
vu  avec  netteté  que  des  stades  blastula  (fig.  10-11) l;  on  y  arrive 
probablement  par  une  segmentation  égale  (fig.  10).  Metchnikoff 
avait  noté  qu’il  existait  deux  sortes  de  blastula,  les  unes  pleines, 
les  autres  creuses.  C’est  là  un  fait  parfaitement  exact.  Peut-être 
l’une  des  deux  catégories  se  divise-t-elle  ou  se  décompose-t-elle, 
pour  donner  les  embryons  définitifs.  Les  matériaux  nous  ont 
malheureusement  manqué  pour  établir  ce  point.  Il  faudrait  là 
aussi  avoir  de  nombreuses  infections  au  début. 

A  la  blastula  succède  un  stade  avec  quelques  cellules  internes 
(fig.  12).  Ces  dernières  proviennent  certainement  des  cellules 
externes.  En  tout  cas,  il  ri y  a  rien  de  comparable  à  une  épibolie. 
Les  cellules  devenues  internes  se  multiplient  ensuite  rapidement, 
les  cellules  périphériques  pouvant,  par  des  divisions  nouvelles, 
fournir  encore  des  éléments  à  la  masse  interne.  On  trouve,  dans 
cette  première  période,  de  nombreux  karyosomes  petits  et 
groupés  par  deux  (fig.  12-13),  qui  correspondent  à  celte  multi- 

1.  Leur  existence  a  été  reconnue  d’abord  par  Giard,  qui  les  a  très  exacte¬ 
ment  figurés. 
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plication.  On  a  ainsi  un  embryon  massif,  une  morula  solide  sans 
différenciation  particulière.  Un  peu  plus  tard,  le  nombre  définitif 
d’ovules  est  atteint  (fîg*.  14);  ils  sont  bien  délimités  les  uns  des 
autres,  ont  un  noyau  sphérique  avec  karyosome  (ou  nucléole?) 
volumineux  qui  ira  en  se  réduisant  au  cours  du  développement 
(fi g-.  4  a  et  b).  C’est'  vers  ce  moment  que  la  couche  périphé¬ 
rique  se  différencie  (par  une  sorte  de  délamination  secondaire) 
en  un  ectoderme.  Celui-ci  forme  une  couche  de  cellules,  d’abord 
très  épaisse,  qui  ira  en  s’amincissant  graduellement  et  en  deve¬ 
nant  de  moins  en  moins  chromophile.  Entre  les  ovules  et  l’ec¬ 
toderme,  nous  n’avons  jamais  vu  de  couche  différenciée  de 
cellules;  d’ailleurs,  chez  l’adulte,  il  n’existe  pas  de  fibres  muscu¬ 
laires  autour  de  la  masse  ovulaire. 


En  résumé ,  nos  observations  sur  les  différentes  espèces  d'Or- 
thonectides,  en  complet  accord  avec  celles  de  Metchnikoff  sur 
Rh.  ophiocomæ  et  Rh.  Intoshi ,  nous  conduisent  à  regarder  la 
morula  solide,  avec  délamination  secondaire,  comme  le  mode 
général  de  segmentation  dans  le  groupe. 

VI 

Le  Cycle  évolutif  des  Orthonectides. 

» 

On  connaît,  en  somme,  assez  bien  maintenant  les  phases  de  la 
vie  des  Orthonectides  qui  s’accomplissent  dans  les  plasmodes. 
Mais,  est-ce  là  tout  le  cycle  évolutif  de  ce  animaux?  Il  faut 
remarquer  que,  dans  leur  hôte,  ils  ne  sont  jamais  libres.  Et 
pourtant  la  ciliation  de  leur  ectoderme  suggère  l’existence  d’une 
phase  de  mobilité.  L’hypothèse  la  plus  vraisemblable  est  que 
cette  structure  est  en  rapport  avec  les  migrations  de  ces  animaux 
hors  de  l’hôte  où  ils  sont  nés,  migrations  nécessaires  d’ailleurs 
pour  la  propagation  de  l’espèce.  Mais,  de  ce  côté,  nous  ne  con¬ 
naissons  rien.  Quand  on  observe  les  Orthonectides,  hors  de  l’hôte, 
dans  les  préparations,  ils  s’altèrent  avec  une  extrême  rapidité. 
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Julin  dit  cependant  en  avoir  trouvé  qui  nageaient  librement 
dans  les  cristallisoirs  où  il  conservait  les  Ophiures;  ils  devaient 
supporter  le  milieu  extérieur  un  certain  temps.  Si  l’on  considère 
en  particulier  Rhopalura  ophiocomæ ,  qui  a  été  surtout  étudiée, 
la  séparation  des  males  et  des  femelles  dans  des  plasmodes  et 
en  général  dans  des  Ophiures  distinctes,  implique  la  nécessité, 
pour  que  la  fécondation  s’accomplisse,  d’une  rencontre  des  deux 
sexes  hors  de  l’hôte. 

Sur  la  fécondation  d’ailleurs,  nous  n’avons  aucune  donnée. 
Metchnikoff  a  mélangé  dans  un  verre  de  montre  des  males  et 
des  femelles  sans  rien  obtenir  à  ce  sujet.  De  cet  insuccès,  il  n’v 
a  pas  grandes  conclusions  à  tirer;  il  se  peut  que  les  animaux 
sur  lesquels  on  a  expérimenté  ne  fussent  pas  mûrs,  que  la  fécon¬ 
dation  ne  s’accomplisse  que  dans  des  conditions  différentes  de 
celles  où  l’on  s’était  placé,  par  exemple  la  nuit.  On  peut  dire 
seulement  qu’aucune  des  espèces  actuellement  connues  ne  parait 
favorable  à  la  solution  de  ces  questions  et,  parmi  elles,  Rhopa¬ 
lura  ophiocomæ  est  encore,  à  notre  avis,  la  plus  commode. 

La  première  question  qui  doit  être  posée  est  celle  de  l’origine 
des  plasmodes.  Nous  avons,  en  faisant  connaître  leur  structure 
intime,  montré  combien  l’hypothèse  qu'ils  proviennent  d’une 
transformation  quelconque  de  la  femelle  est  en  désaccord  avec 
les  faits  observés.  Un  autre  argument  peut  être  tiré  de  Rhopa¬ 
lura  ophiocomæ.  Nous  n’avons  pas  eu  d’états  initiaux  de  l'infec¬ 
tion  et  on  conçoit  combien  ils  seraient  importants  pour  trancher 
une  partie  au  moins  de  la  difficulté.  Mais  l'une  des  Ophiures 
examinées  par  nous  avait  été  parasitée  récemment  et  nous  avons 
déjà  eu  occasion  de  parler  de  ce  cas  particulier.  Or  les  parasites 
se  trouvaient  dans  les  divers  secteurs  de  l’Ophiure,  l’état  d’avan¬ 
cement  des  plasmodes  étant  le  même  partout.  L'infection  se 
produit  donc,  selon  toute  vraisemblance  d’emblée  dans  les 
diverses  bourses  de  l’hôte.  D'ailleurs  toujours  l'infection  porte 
sur  toute  l'Ophiure;  jamais  on  ne  trouve,  comme  nous  l’avons 
dit,  des  Orthonectides  dans  quelques  interradii  et  des  embryons 
d’Ophiures  dans  les  autres.  Comme  le  parasite  occupe  des  cavités 
indépendantes  l’une  de  l’autre,  il  faut  qu’il  les  ait  parasitées 
aussi  d’une  façon  indépendante.  S'il  fallait  qu'une  femelle  péné- 
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trât  clans  une  des  bourses  pour  s’y  résoudre  en  un  plasmode,  on 
serait  donc  conduit  à  admettre  que,  dans  tous  les  cas ,  il  y  a 
infection  au  moins  par  dix  femelles.  C’est  là  une  hypothèse  à 
notre  avis  tout  à  fait  invraisemblable.  Si  les  choses  se  passaient 
ainsi,  l’infection  des  Ophiures  ne  serait  que  partielle  dans  le  cas 
général,  au  lieu  d’être  toujours  totale. 

Les  considérations  précédentes,  impliquant  un  intermédiaire 
oblig'é  entre  les  individus  sexués  et  les  plasmodes,  rendent 
presque  nécessaire  l’existence  d’une  phase  libre,  dont  le  rôle  ne 
se  bornerait  pas  uniquement  à  la  propagation  d’un  parasite  d’un 
hôte  à  l’autre.  Nous  sommes  d’avis  que  cette  vie  libre  est  au 
contraire  une  phase  très  importante  du  cycle  et  qu’elle  repré¬ 
sente  probablement  une  génération  ;  la  vie  parasitaire  en  repré¬ 
senterait  une  seconde  et  il  y  aurait  alternance  régulière  entre  les 
deux.  Malheureusement,  ce  qui  nous  conduit  à  cette  opinion  est 
un  ensemble  de  considérations  négatives  ;  nous  n’avons  pas  de 
faits  positifs  et  nous  sommes  réduits,  pour  le  moment  tout  au 
moins,  à  des  hypothèses. 

Nous  les  baserons  d’abord  sur  une  probabilité  qui  nous 
paraît  très  grande,  celle  de  la  fécondation.  Les  Orthonecticles, 
arrivés  à  l’état  adulte,  sortent  de  l’hôte  plus  ou  moins  vite,  peut- 
être  seulement  par  le  concours  de  circonstances  que  nous  igno¬ 
rons,  puis  il  y  a  rencontre  des  sexes  et  fécondation. 

Raisonnons  pour  l’instant  sur  Rhopalura  ophiocomæ.  Nous 
admettrions  volontiers  que  les  Orthonectides  soient  attirés  rapi¬ 
dement  par  les  Amphiura  existant  dans  le  voisinage.  Tout  para¬ 
site  doit  être  ainsi  guidé  dans  la  recherche  de  son  hôte  par  une 
particularité,  telle  que  la  chimiotaxie  par  exemple. 

Pour  les  Ophiures,  la  possibilité  de  cette  rencontre  est  facile 
à  imaginer,  attendu  que  ces  animaux  vivent  toujours  par 
groupes;  sous  une  même  pierre,  il  nous  est  arrivé  d’en  recueillir 
une  quarantaine.  De  même  les  hôtes  des  autres  espèces  d’Or- 
thonectides  vivent  aussi  groupés  dans  des  habitats  spéciaux  et  il 
est  à  remarquer  que  c’est  en  des  localités  souvent  très  restreintes 
qu’ils  sont  parasités.  11  y  a  comme  des  nids  de  ces  parasites. 

Il  se  peut  donc  que,  dans  la  vie  libre  des  Orthonectides,  il  y 
ait  presque  immédiatement  cheminement  vers  un  hôte  à  infecter. 
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Mais,  avant  que  la  pénétration  s’effectue,  il  doit  se  faire  une 
transformation.  Le  prélude  doit  en  être  la  rencontre  des  sexes 
et  la  fécondation  sans  doute  a  lieu  alors.  Nous  imaginons  et 
chercherons  à  vérifier  notre  hypothèse,  que  nous  recommandons 
également  aux  divers  zoologistes,  qu’après  la  fécondation, 
chaque  ovule  devient  un  embryon  particulier  qui  pénètre  alors 


dans  l’hôte.  Si  l'on  s’imagine  que  tout  cela  se  produise  à  la  sur¬ 
face  ou  au  voisinage  immédiat  d’une  Ophiure,  il  n’y  a  rien 
d’étonnant  à  ce  que  ces  embryons,  étant  en  très  grand  nombre, 
toutes  les  bourses  soient  toujours  simultanément  parasitées. 

Il  nous  semble  résulter  des  faits  observés  que  cette  infection 
n’est  possible  qu’à  un  stade  bien  déterminé  de  la  vie  de  l’Ophiure, 
après  que  les  bourses  ont  commencé  à  se  développer,  avant 
qu’elles  aient  reçu  des  œufs  en  incubation. 

Sans  doute,  ces  embryons  d’Orthonectides  sont  pour  le 
moment  entièrement  hypothétiques,  mais,  à  supposer  qu'ils 
existent,  dans  des  conditions  du  genre  de  celles  que  nous  venons 
d’imaginer,  il  serait  très  naturel  qu'ils  aient  passé  inaperçus  et 
nous  tacherons  nous-mêmes  de  vérifier  leur  existence 

Il  serait  puéril  de  chercher  à  leur  attribuer  une  forme,  une 
structure,  à  deviner  à  quel  degré  de  complication  anatomique 
parvient  cette  génération  qu'il  nous  paraît  nécessaire  de  sup¬ 
poser,  mais  nous  croyons  que,  dès  sa  pénétration,  elle  prend  la 
forme  de  pl asm  ode  b 

Nous  espérons  pouvoir  faire  au  moins  cette  vérification,  dès 
que  les  circonstances  se  présenteront.  Le  plasmode,  organisme 
vivant,  croît  rapidement  aux  dépens  de  l’hôte,  s’étend  à  son  inté¬ 
rieur,  se  multiplie  probablement  par  simple  division;  quelques- 
unes  des  cellules  qui  s’y  forment  deviennent  des  cellules-germes, 
qui  sont  l’origine  des  Orthonectides  à  l’état  où  nous  les  con¬ 
naissons  actuellement.  On  s’explique  aussi  très  bien  de  la  sorte 
la  pullulation  des  Orthonectides  dans  leur  hôte. 

Voilà  comment  nous  nous  figurons  le  cycle  évolutif  complet 
des  Orthonectides.  Les  faits  connus  nous  semblent  imposer  la 


1.  En  fait,  nous  avons  trouvé  fréquemment  des  Scoloplos  MiiUeri  renfermant 
des  plasmodes  de  Stœcharthrum  Giardi ,  avec  stades  de  segmentation,  mais  sans 
aucune  forme  ciliée. 
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probabilité  d’une  lacune.  Nous  croyons  qu’elle  se  comblera  dans 
le  sens  indiqué  plus  haut.  Nous  avons  raisonné  sur  Rhopalura 
ophiocomæ  parce  que  c’est  l’espèce  la  plus  étudiée,  la  plus 
répandue  et  sur  laquelle  on  peut,  à  notre  avis,  concevoir  le  plus 
d’espoir  pour  la  solution  de  ces  questions.  Les  autres  Orthonec- 
tides  nous  offrent  des  données  concordantes1.  Leur  propagation 
doit  se  faire  dans  les  mêmes  conditions.  Ils  sont  tous  très  loca¬ 
lisés  et  abondants  dans  les  localités  où  on  les  trouve.  Nous  ne 
rencontrons  Rhopalura  Metchnikovi  que  dans  les  Spio  et  les 
Tetrastemma  de  Vauville  et  jamais  dans  les  autres  anses  voisines 
du  Cotentin.  Stœcharthrum  Giardi  est  cantonné  jusqu’ici  exclu¬ 
sivement  dans  les  Scoloplos  Mülleri  d’un  point  bien  défini  et 
très  restreint  de  l’anse  Saint-Martin,  où  il  est  très  fréquent. 
Jamais  nous  ne  l'avons  trouvé  à  Wimereux  où  l’Annélide 
abonde.  Rhop.  Julini  n’a  été  trouvé  également  qu’à  Saint-Martin, 
quoiqu’on  l’ait  recherché  ailleurs  (Naples),  dans  Scolelepis  fuli- 
ginosa,  qui  est  un  Spionidien  très  répandu  et  très  commun.  Ces 
diverses  espèces  se  présentent  dans  leurs  hôtes  respectifs  dans 
des  conditions  analogues  à  Rh.  ophiocomæ  dans  l’Ophiure.  Les 
circonstances  de  l’infection  doivent  être  analogues. 


Dans  chaque  hôte  cependant,  le  mode  de  pénétration  est  natu¬ 
rellement  spécial  et,  en  ce  qui  concerne  les  Annélides  et  surtout 
les  Némertiens,  nous  ne  voyons  aucune  hypothèse  plausible. 
L’infection  doit  seulement,  là  aussi,  être  très  précoce  puisqu’elle 
entraîne,  comme  chez  les  Ophiures,  la  stérilité.  Ajoutons  toute¬ 
fois  que  l’infection  d’un  de  ces  hôtes  peut  être  unique.  Nous 
avons  nettement  noté,  chez  Scoloplos  et  chez  Spio,  que  la  plu¬ 
part  du  temps,  une  seule  région  du  corps  est  infectée  et  que 
c’est  seulement  dans  la  partie  médiane  de  cette  région  que  l’on 
trouve  des  Orthonectides  adultes. 

Pour  nous  résumer ,  le  cycle  évolutif  complet  des  Orthonectides 
se  compose ,  suivant  nous,  probablement  de  deux  générations 
alternant  régulièrement  :  1°  Cune  sexuée  formée  par  les  mâles  et 


1.  Peut-être  faut-il  faire  une  réserve  pour  R/i.  Pelseneevi.  Nous  renvoyons  à  ce 
que  nous  avons  dit  de  cette  espèce.  Nous  sommes  arrivés  à  nous  demander  si 
la  forme  que  nous  appelons  Ow  ne  provient  pas  de  O",  par  un  commencement 
de  développement,  après  fécondation.  On  ne  peut  pas  préciser  davantage  pour 
le  moment. 
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les  femelles  (pu  les  hermaphrodites)  que  ï on  trouve  dans  les  plas- 
modes;  2"  l'autre  asexuée ,  encore  en  partie  hypothétique ,  prove¬ 
nant  des  ovules  de  la  précédente ,  se  produisant  au  dehors  et  péné¬ 
trant  dans  l'hôte  pour  y  constituer  des plasmodes  oie  se  forment  des 
cellules- y er mes,  origine  des  individus  sexués.  Les  plasmodes  ne 
sont  pas  simplement  des  femelles  transformées. 

Il  est  juste  de  remarquer  qu’on  revient  à  peu  près  à  l'inter¬ 
prétation  que  Giard  avait  donnée  autrefois  des  plasmodes.  11 
les  appelait  des  sporocystes  et  les  considérait  comme  analogues 
aux  productions  do  même  nom  chez  les  Trématodes.  Or,  si  le 
cycle  évolutif  des  Orthonectides  est  bien  tel  que  nous  l’imagi¬ 
nons  (et  on  a  vu  page  429  en  quoi  notre  conception  diffère  de 
celle  de  Giard),  la  comparaison  se  justifie  très  bien,  non  pas  à 
un  point  de  vue  morphologique  précis,  et  nous  ne  voulons  pas 
dire  qu’il  y  ait  à  déduire  de  là  des  relations  phylogéniques  entre 
Orthonectides  et  Trématodes,  mais  à  un  point  de  vue  en  quelque 
sorte  physiologique.  Le  plasmode  représente,  comme  le  sporo- 
cyste,  une  génération  intercalée  dans  le  cycle  évolutif  de  l’animal, 
probablement  comme  conséquence  du  parasitisme,  assurant  la 
pullulation  par  voie  asexuée,  ou  au  moins  parthénogénétique, 
dans  l’hôte  où  il  a  réussi  à  s’implanter.  Il  y  a  ressemblance  des 
deux  groupes  par  convergence. 

Les  analogies  des  plasmodes  et  des  cellules-germes  les  plus 
frappantes  sont  avec  la  cellule  axiale  des  Dicyémides.  Nous 
allons  les  examiner  au  chapitre  suivant. 


YII 

Les  Affinités  des  Orthonectides. 

A.  —  Relations  avec  les  Dicyémides. 

Dès  qu’ils  ont  été  découverts,  les  Orthonectides  ont  été  rap¬ 
prochés  des  Dicyémides  (Giard).  Les  deux  groupes  sont  évi¬ 
demment  plus  voisins  l’un  de  l’autre  que  de  tout  autre.  Ce  point 
peut  être  considéré  comme  acquis  et  il  est  inutile  de  réexposer 
ici  l’anatomie  des  Dicyémides  pour  le  justifier.  Xous  nous  con- 
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tenterons  de  reprendre  les  points  de  la  comparaison  qui  appa¬ 
raissent  sous  un  jour  nouveau,  par  le  progrès  de  nos  connais¬ 
sances. 

Depuis  le  mémoire  de  Julin,  les  idées  sur  le  cycle  évolutif  des 
Dicyémides  ont  reçu  un  bouleversement  considérable.  Les 
Dicyémides,  vers  1880,  étaient  connus  surtout  grâce  à  l’excel¬ 
lent  travail  de  Ed.  van  Beneden  *,  et  cet  auteur  avait  distingué 
trois  catégories  d’individus  :  1°  les  in fusori formes,  qu’il  avait 
crus  d'abord  destinés  à  propager  les  Dicyémides  d’un  Céphalo¬ 
pode  à  l’autre,  parce  qu’ils  résistent  bien  à  l’eau  de  mer.  La 
découverte  du  mâle  des  Orthonectides  et  certaines  particularités 
observées  avaient  fait  supposer  depuis1 2,  à  van  Beneden,  qu’en 
réalité  l’infusoriforme  était  simplement  le  male.  Cette  supposi¬ 
tion  s’est  pleinement  confirmée  depuis; 

2°  et  3°  les  individus  vermi formes,  qui  sont  des  femelles  vivipares. 
Van  Beneden  en  avait  distingué  deux  catégories  :  l’une,  appelée 
individus  nématogènes ,  produisait  des  Dicyémides  femelles  ver- 
miformes  ;  dans  l’autre,  appelée  individus  rhombogènes ,  les  cel¬ 
lules-germes  évoluaient  d’abord  en  un  groupement  appelé  in  fu¬ 
sori  gène,  dont  les  cellules,  se  séparant  successivement,  donnaient 
naissance  à  des  infusoriformes. 

Les  individus  nématogènes  produisant  toujours  des  femelles, 
les  rhombogènes,  des  mâles,  il  y  avait  dimorphisme  des  femelles 
chez  les  Dicvémides. 

Nous  sommes  convaincus  que  cette  conception  a  influé  beau¬ 
coup  sur  les  recherches  de  Julin,  menées  avec  la  préoccupation 
très  légitime  de  préciser  les  affinités  entre  Orthonectides  et  Dicyé¬ 
mides.  Peut-être  l’a-t-elle  poussé  inconsciemment  à  exagérer 
dans  la  segmentation  la  forme  épibolique.  Nous  avons  dit  plus 
haut  que  les  figures  données  par  Metchnikoff  nous  semblaient 
plus  conformes  à  la  réalité.  Aujourd’hui,  on  n’attache  plus  une 
aussi  grande  importance,  dans  la  recherche  des  affinités  entre 
les  groupes,  à  la  similitude  de  la  segmentation  qu’au  moment 


1.  E.  van  Beneden,  Recherches  sur  les  Dicyémides,  etc.,  Bull.  Ac.  Boy.  Belgique , 
t.  41  et  42,  1876. 

2.  E.  van  Beneden,  Gontrib.  à  l’hist.  des  Dicyémides,  Archives  clc  Biologie , 
t.  3,  1882. 
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Julin  écrivait.  Il  pourrait  y  avoir  des  différences  bien  plus 
considérables,  à  ce  point  de  vue,  entre  ces  deux  groupes  sans 
que  leur  parenté  soit  moins  étroite. 

C’est  aussi,  à  n’en  pas  douter,  la  conception  du  dimorphisme 
des  femelles  de  Dicyémides,  telle  que  nous  l'avons  résumée 
ci-dessus,  qui  a  suggéré  à  Julin  l’interprétation  qu’il  a  donnée 
des  femelles  des  Orthonectides.  Nous  avons  discuté  plus  haut 
cette  question,  montré  que  celles  de  Rh.  ophiocomæ  offraient 
une  certaine  variété  d’aspects,  mais  qu’on  ne  pouvait  guère  les 
ramener  à  deux  types  définis  et  que  le  plus  rationnel  était  d’v 
voir  des  stades  successifs. 

En  tout  cas,  l’argument  sur  lequel  Julin  se  fondait  pour  regarder 
la  forme  cylindrique  comme  une  pondeuse  de  mâles  n’existe  plus 
puisqu’il  y  a,  contrairement  à  ce  qu’il  croyait,  des  plasmodes 
pour  les  deux  sexes.  De  plus,  alors  même  qu'il  y  aurait  deux 
sortes  de  femelles,  l’interprétation  qu’il  donne  de  leur  rôle  nous 
paraît  inconciliable  avec  l’existence  de  plasmodes  hermaphro¬ 
dites,  générale  dans  le  groupe,  ordinaire  pour  toutes  les  espèces, 
sauf  Rh.  ophiocomæ  où  elle  est  rare;  —  inconciliable  aussi  avec 
notre  conception  des  cellules-germes. 

Mais,  aujourd’hui  même,  à  supposer  que  le  dimorphisme 
indiqué  par  Julin  chez  les  Orthonectides  soit  réel,  il  ne  serait 
d’aucune  utilité  pour  la  comparaison  de  ces  animaux  avec  les 
Dicyémides  ;  car,  chez  eux,  le  dimorphisme,  tel  qu’il  y  a  été  décrit 
par  van  Beneden,  n’est  qu’une  apparence. 

Déjà,  la  conception  de  van  Beneden  avait  été  notablement 
transformée  par  Whitman1.  Il  a  fait  la  remarque  importante  que 
le  mode  de  reproduction  des  Dicyémides  est  sous  la  dépendance 
de  l’âge  de  l’hôte.  Ainsi,  chez  les  très  jeunes  Céphalopodes,  on 
trouve  exclusivement  des  individus  nématogènes;  chez  les 
adultes,  des  rhombogènes  et  des  infusoriformes  prédominent 

r 

ou  même  sont  seuls  existants.  Etudiant  alors  avec  soin  le  con¬ 
tenu  de  la  cellule  axiale  des  Dicyémides  dans  les  divers  cas,  il  a 
cru  démontrer  que,  chez  certains  individus,  il  y  a  passage  de  la 
condition  rhombogène  à  la  condition  nématogène,  tandis  que 


1.  WnmiAN,  A  contribution  to  the  embryology,  life-history  and  classification  of 
the  Dicyemids,  Mittheil.  zool.  Stat.  Neapel,  IV,  1883,  p.  1-89,  pl.  I-V. 
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d’autres  seraient  nématogènes  d’emblée.  Il  n’y  aurait  donc  pas 
une  dualité  aussi  tranchée  que  van  Beneden  l’avait  supposé, 
mais  simplement  des  nématogènes  d’emblée  et  des  nématogènes 
secondaires. 

Plus  récemment  enfin,  Wheeler 1  a  modifié  l’interprétation 
de  Whitman  de  la  façon  suivante.  Il  confirme  la  remarque  de 
Whitman  sur  le  parallélisme  entre  la  taille  du  Céphalopode  et  le 
mode  de  reproduction  de  ses  Dicyémides,  fait  systématiquement 
l’étude  des  parasites  dans  une  série  d’hôtes  de  taille  régulière¬ 
ment  croissante  (il  a  opéré  sur  Dicyema  coluber ,  parasite  d’Oc- 
topus  punctatus)  et  constate  que  dans  les  Poulpes  au-dessous  de 
3  cm.  5  de  longueur  (non  compris  les  bras),  on  ne  trouve  que 
des  nématogènes.  Puis,  apparaissent  les  rhombogènes,  qui 
deviennent  de  plus  en  plus  nombreux,  prédominent  et  enfin 
existent  ensuite  exclusivement.  Si  l’on  étudie  les  préparations 
correspondant  au  stade  d’apparition  des  rhombogènes,  on 
trouve  des  Dicyémides  renfermant  à  la  fois  des  embryons  ver- 
miformes  et  infusoriformes.  Les  deux  formes  d’embryons  peu¬ 
vent  donc  coexister  dans  la  même  femelle,  comme  l’avait  dit 
Whitman,  mais  c’est  l’état  rhombogène  qui  succède  au  némato- 
gène,  à  l’inverse  de  ce  qu’il  avait  cru.  Pendant  toute  une  pre¬ 
mière  période  de  l’infection,  la  reproduction  se  fait  parthéno- 
génétiquement  par  nématogènes,  puis  apparaissent,  dans  les 
mêmes  femelles,  des  mâles  annonçant  la  conjugaison. 

Ces  résultats  (et  c’est  en  cela  qu’ils  nous  intéressent  ici)  sup¬ 
priment,  dans  ce  qu’elle  avait  de  rigide,  la  distinction  des  deux 
catégories  d’individus  femelles,  telle  que  l’avait  conçue  van 
Beneden.  Mâles  et  femelles  de  Dicyémides  proviennent  d’une 
même  catégorie  d’individus.  La  production  d’un  sexe  ou  de 
l’autre  ne  représente  que  des  phases  du  cycle  évolutif2. 

Rien  n’indique  que  chez  les  Orthonectides  il  y  ait  quelque 
chose  d’analogue.  Mais,  il  est  d’autres  affinités  qui  apparaissent 
aujourd’hui  entre  les  Orthonectides  et  les  Dicyémides  et  princi- 

1.  Wheeler, The  life-history  of  Dicyema,  Zool.Anzeiger,  t.  XXII,  1899,  p.  169-176. 

2.  Le  cycle  évolutif  des  Dicyémides  présente  des  obscurités  de  même  ordre 
que  celui  des  Orthonectides.  On  ne  sait  en  elTet  comment  se  fait  la  propagation  des 
parasites  d’un  hôte  à  l’autre,  ni  où  se  fait  la  fécondation.  Wheeler  suggère,  à  ce 
propos,  une  hypothèse  dont  la  base  nous  paraît  faible  et  dont  la  teneur  est  peu 
vraisemblable.  11  a  vu  des  granules  chromatiques  dans  les  infusorigènes  et  se 

Arch.  d’anat.  microsc.  —  T.  IV.  29 

Décembre  1901. 
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paiement  dans  le  rôle  des  plasmodes.  Si  les  interprétations  que 
nous  avons  données  du  développement  sont  confirmées,  si  la 
nature  des  cellules-germes,  comme  simples  cellules  du  plasmode 
est  définitivement  établie,  le  plasmode  devient  très  comparable 
à  la  cellule  axiale  du  Dicyémide  femelle.  Il  y  a,  dans  les  deux 
cas,  structure  plasmodiale;  les  cellules-germes  se  superposent 
dans  les  deux  cas.  Les  plasmodes  d'Orthonectides  sont  même, 
dans  le  cas  général,  hermaphrodites  comme  les  Dicyémides,  avec 
cette  différence  que,  chez  ces  derniers,  l’hermaphrodisme  est 
successif.  Il  y  a  là  une  ressemblance  beaucoup  plus  précise  que 
celles  qui  avaient  été  formulées  jusqu’à  ce  jour. 

Au  reste,  ce  ne  serait  pas  encore  dans  des  rapprochements 
de  cette  nature  qu’il  faudrait  chercher  le  critérium  des  affinités 
des  deux  groupes.  Chez  des  animaux  parasites,  la  forme  du  cycle 
évolutif  est  dominée  par  les  circonstances  du  parasitisme. 
L’adaptation  au  parasitisme  chez  des  hôtes  différents  peut  pro¬ 
duire  des  modifications  considérables  et  amener  une  ressem¬ 
blance  par  convergence.  Nous  n'attachons  donc  à  ces  simili¬ 
tudes  dans  le  cycle  évolutif  une  importance  que  parce  que  les 
deux  groupes  se  révèlent  déjà  voisins  par  l'identité  dans  le 
degré  de  complication  organique  et  le  rôle  physiologique  des 
deux  couches  du  corps.  Des  deux  côtés,  il  y  a  une  couche  ciliée 
externe  et  un  tissu  interne  génital.  Si  l'on  compare  cette  orga¬ 
nisation  à  celle  d’autres  êtres,  ceux  qui  morphologiquement  s’en 
rapprochent  le  plus  sont  les  larves  dites  Planula.  Orthonectides 
et  Dicyémides  peuvent  être  considérés,  à  l’état  actuel,  comme 
des  Planula  capables  de  se  reproduire,  dont  le  feuillet  interne 
est  uniquement  génital.  On  peut  les  réunir  en  un  groupe  dit 
Planuloïdea,  suivant  le  nom  proposé  par  Hatschek  \  Cher- 

demande  si  ce  ne  seraient  pas  des  spermatozoïdes  provenant  d’un  infusoriforme 
mûr  et  fécondant  les  cellules  de  l’infusorigène.  Les  infusoriformes  provien¬ 
draient  de  germes  fécondés,  les  vermiformes  de  germes  parthénogénétiques. 
Mais  alors  la  fécondation  n’aurait  jamais  lieu  pour  des  germes  femelles  et, 
comme  c’est  par  eux  que  se  perpétue  l’espèce,  l'acte  sexué  ne  serait  d’aucun  rôle 
pour  cette  perpétuité.  11  en  résulterait  aussi  que  les  mâles  n’auraient  plus  de 
raison  d’être.  Nous  ne  pouvons  accepter  cette  hypothèse,  que  d’ailleurs  Wheeler 
n’introduit  qu’avec  des  réserves. 

1.  Hatschek,  Lehrbuch  der  Zoologie ,  fasc.  1.  Notre  rappochement  comporte 
une  réserve; nous  faisons  l’hypothèse  que  les  deux  groupes  sont  arrivés  par  des 
chemins  identiques  à  leur  état  actuel  (voir  un  peu  plus  loin  la  discussion  de 
la  théorie  du  Mésozoaire). 
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chons  maintenant  les  affinités  des  Planuloïdea  et  par  suite  la 
valeur  du  groupe. 

B.  —  Place  des  «  Planuloïdea  »  dans  le  règne  animal. 

Les  opinions  exprimées  jusqu’ici  sur  la  position  systématique 
des  Dicyémides  et  des  Orthonectides  se  ramènent  à  trois  que 
nous  allons  examiner  successivement  : 

1°  Ils  forment  un  embranchement  spécial,  les  Mésozoaires, 
degré  de  complication  intermédiaire  entre  les  Protozoaires  et  les 
Métazoaires.  C’est  à  Ed.  van  Beneden  qu’est  due  cette  théorie  à 
laquelle  Jnlin  s’est  rallié. 

2°  La  simplicité  de  leur  organisation  n’est  pas  primitive, 
mais  est  une  conséquence  du  parasitisme  (Giard,  Metchnikoff, 
Whitman,  etc.).  Presque  tous  les  auteurs  qui  partagent  cette 
manière  de  voir  les  rattachent  aux  Vers  plats;  Giard  etLeuckart 
représentent  surtout  cette  interprétation. 

3°  Ce  sont  des  Cnidaires  dégradés.  Cette  opinion  n’a  jusqu’ici, 
à  notre  connaissance  du  moins,  été  émise  que  par  Hatschek. 


I.  —  «  Dans  l’embranchement  des  Mésozoaires,  dit  van 
Beneden  (Bull.  Ac.  Roy.  Belgique ,  t.  42,  p.  80),  se  rangent 
tous  les  organismes  qui  ont  fait  la  transition  entre  les  Proto¬ 
zoaires  et  les  Métazoaires  »,  c’est-à-dire  entre  les  êtres  mono¬ 
cellulaires  et  les  êtres  où  il  existe  trois  feuillets  embryonnaires. 
La  création  de  ce  mot  Mésozoaire,  par  van  Beneden,  remonte  à 
la  période  de  pleine  expansion  de  la  théorie  des  feuillets,  telle 
qu’elle  avait  été  dogmatisée  par  Hæckel  et  complétée,  quant  au 
mésoderme,  par  les  frères  Hertwig.  Dans  cette  conception,  la 
gastrula  par  invagination  est  la  forme  fondamentale  de  l’em¬ 
bryon  des  Métazoaires,  en  même  temps  que  la  forme  ancestrale 
commune  à  tous.  Cette  gastrula  est  suivie  dans  la  série  ontogé- 
nique  et  phylogénique  par  un  organisme  à  trois  feuillets  :  le 
troisième  feuillet,  le  mésoderme,  s’y  présentant  soit  sous  forme 
de  tissus  épithéliaux  (par  enter ocœlie  ou  schizocœlie),  laissant 
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entre  eux  une  cavité  dite  cœlome,  soit  sous  forme  d’éléments 
cellulaires  interposés  entre  les  organes  en  masses  compactes  et 
confuses  et  constituant  le  mésenchyme.  Considérons  maintenant 
les  Orthonectides  et  Dicyémides.  Dans  le  développement  des 
uns  et  des  autres,  van  Beneden  d’une  part,  Julin  de  l’autre, 
aperçoivent  une  gastrulation  épibolique,  que  la  théorie  consi¬ 
dère  d’ailleurs  comme  une  forme  dérivée  de  la  gastrula  par 
invagination.  Ils  en  déduisent  que  la  couche  externe  représente 
l’ectoderme;  la  masse  ovulaire  des  Orthonectides  ou  la  cellule 
axiale  des  Dicyémides  est  l’endoderme.  Il  n’y  a  rien  de  plus, 
tandis  que  chez  tous  les  Métazoaires  intervient  le  troisième 
feuillet.  Les  Dicyémides  et  les  Orthonectides  sont  par  suite, 
pour  van  Beneden,  un  stade  de  complication  anatomique  cor¬ 
respondant  à  la  gastrula,  stade  qui  est  dépassé  par  tous  les 
Métazoaires;  d’où  l’idée  de  faire  des  Dicyémides  et  Orthonec¬ 
tides  une  catégorie  intermédiaire  aux  Protozoaires  et  aux  Méta¬ 
zoaires  et  appelée  Mésozoaires  *. 

La  valeur  de  cette  interprétation  dépend  de  celle  de  la  théorie, 
dont  elle  n’est  qu’un  point  particulier.  Or,  peut-on  dire  que  la 
théorie  de  la  gastrula  ait,  aujourd’hui  encore,  la  valeur  qu’on 
lui  accordait  il  y  a  vingt  ans?  Nous  ne  le  croyons  pas.  Cet  essai 
de  synthèse  grandiose  du  développement  ontogénique  et  phylo¬ 
génique  a  été,  à  tout  le  moins,  un  schéma  trop  simple.  Et,  au  fur 
et  à  mesure  que  les  recherches  embryogéniques  se  sont  multi¬ 
pliées,  les  faits,  au  lieu  de  rentrer  sans  effort  dans  les  cadres 
prévus  par  la  théorie,  n'ont  pu  s’y  placer  qu'au  prix  d'interpré- 


1.  La  question,  telle  que  la  posent  van  Beneden  et  Julin.  de  savoir  si  les 
Orthonectides  sont  des  Mésozoaires,  revient  donc,  comme  le  fait  remarquer 
Julin,  à  celle-ci  :  les  Orthonectides  ont-ils  un  mésoderme?  Or,  Julin  leur  a 
décrit  une  couche  musculaire  interposée  entre  l’ectoderme  et  les  cellules  géni¬ 
tales.  De  ce  qu’elle  n’apparaît  suivant  lui,  ni  comme  le  mésoderme  proprement 
dit,  ni  comme  le  mésenchyme,  il  conclut  qu’il  ne  faut  pas  y  voir  un  troisième 
feuillet.  Cette  distinction  nous  parait  plus  spécieuse  que  solide;  et  on  com¬ 
prend  que  Whitman  (l.c.)  voie  dans  cette  couche  intermédiaire  l’équivalent  du 
3®  feuillet  des  Métazoaires.  11  croit  même  retrouver  transitoirement  ce  3e  feuillet, 
chez  les  embryons  de  Dicyémides,  sous  forme  de  deux  cellules  (primary  germ- 
ce/ls). —  Cette  critique,  d’ordre  purement  morphologique,  que  Whitman  adressait 
à  la  théorie  du  Mésozoaire,  ne  peut  plus  être  maintenue,  puisque  nous  n'avons 
jamais  observé,  chez  aucun  Orthonectide,  l’apparition  précoce  d’un  3®  feuillet. 
Chez  le  mâle  de  Rh.ophiocomæ,  la  seule  forme  qui  possède  une  couche  musculaire 
continue,  cette  couche  apparaît  comme  une  différenciation  très  tardive  de  l’ec¬ 
toderme. 
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tâtions  souvent  trop  ingénieuses.  Est-on  réellement  parvenu  à 
montrer  comment  dérivent  de  l’archigastrula  les  formes  où  le 
feuillet  interne  apparaît  par  délamination1? 

L’hypothèse  d’une  gastrula  par  invagination,  stade  primitif  et 
fondamental  des  Métazoaires,  ne  s’impose  plus  nécessairement. 

A  cette  hypothèse,  au  reste,  Metchnikoff  en  avait  déjà  opposé 
une  autre,  celle  de  la  Phagocytella  (/.  c.),  qui  a  au  moins  pour 
base  un  processus  physiologique  très  général.  Quand  on  consi¬ 
dère  en  effet  les  animaux  inférieurs,  Protozoaires  ou  Méta¬ 
zoaires,  on  est  frappé  de  la  généralité  de  la  digestion  intracel¬ 
lulaire.  Or,  on  ne  saurait  nier  l’extrême  importance  de  ce 
processus  dans  la  vie  de  ces  êtres  et  par  suite  son  influence  sur 
la  série  de  formes  par  lesquelles  ils  ont  passé.  La  théorie  de  la 
gastrula  le  néglige  pourtant  et  se  fonde  plutôt  sur  l’hypothèse 
d’une  digestion  extracellulaire  dans  un  archentéron.  Guidé  au 
contraire  par  cette  notion  de  la  digestion  intracellulaire,  Metch- 
nikoff  cherche  l’origine  des  feuillets  dans  une  division  du  travail 
entre  les  cellules,  en  corrélation  avec  la  propriété  fondamentale 
de  digestion  intracellulaire.  Ainsi  se  constitue  une  larve  à  deux 
catégories  d’éléments,  à  deux  feuillets  où  l’endoderme  est  défini, 
non  par  sa  position  topographique,  mais  par  sa  fonction  phy¬ 
siologique;  en  lui  s’est  localisée  l’absorption  des  aliments 
solides.  Une  telle  larve  est  la  Phagocytella ;  d’elle  dériveraient 
les  Métazoaires. 

Si,  maintenant,  nous  considérons  les  Orthonectides  et  les 
Dicyémides,  nous  comprenons  que  Metchnikoff  leur  refuse  de 
posséder  un  endoderme  ;  les  cellules  internes  qui  deviennent  les 
produits  génitaux,  n’ont  pas  la  propriété  caractéristique  d’un 
endoderme;  on  doit  les  considérer  plutôt  comme  un  mésoderme. 

L’endoderme  n’existe  pas  ou  n’existe  plus  chez  eux.  A  son 
égard,  on  est  réduit,  somme  toute,  à  deux  suppositions  :  ou  bien 
il  a  complètement  disparu  et  il  ne  reste  plus  que  le  mésoderme; 
ou  bien  l’endoderme  phylogénique  est  devenu  un  mésoderme 
fonctionnel.  Quoi  qu’il  en  soit,  les  organismes  que  nous  consi¬ 
dérons  sont  des  êtres  profondément  modifiés  par  leur  parasi- 


1.  Voir  à  ce  sujet  Metchnikoff,  Embryolog.  Studien  an  Medusen.  Wien,  1886. 
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tisrne,  ainsi  que  le  montre  cette  absence  même  d’endoderme  (au 
sens  physiologique  du  mot). 

Certes  il  y  a,  dans  la  façon  de  définir  l’endoderme,  une  diffé¬ 
rence  initiale  entre  les  conceptions  de  Hæckel  et  de  Metchnikoff 
et  il  n’est  pas  surprenant  que  l’on  arrive  ainsi,  en  appliquant 
les  deux  méthodes  à  des  êtres  déterminés,  à  des  conclusions  en 
désaccord;  et  le  désaccord  ne  porte  pas  uniquement  sur  une 
question  de  mots. 

On  ne  peut  pas  dire  qu’aujourd’hui  la  théorie  de  la  Phago- 
cytella,  forme  primitive  générale  des  Métazoaires,  soit  plus 
généralement  admise  que  celle  de  la  Gastrula.  Il  y  a  d’ailleurs 
maintenant,  parmi  les  zoologistes,  une  forte  tendance  à  se 
désintéresser  de  ces  questions  de  morphogénie  générale,  et  la 
conception  de  Metchnikoff,  qui  date  déjà  de  quinze  ans,  a  été, 
croyons-nous,  le  dernier  essai  vraiment  original  d’une  synthèse 
de  l’évolution  des  organismes  primordiaux  pluricellulaires. 
Mais  la  suite  de  considérations  que  nous  venons  d’exposer 
montre,  d’une  part  que  la  théorie  de  la  gastrula  ne  doit  pas  être 
la  pierre  angulaire  nécessaire  de  nos  discussions,  et,  qu’en 
tenant  compte  des  autres  opinions  possibles,  les  Dicyémides  et 
les  Orthonectides,  en  vertu  même  de  leur  parasitisme,  sont  des 
formes  en  quelque  sorte  disqualifiées  par  avance,  pour  servir 
par  elles-mêmes  à  définir  les  Mésozoaires. 

Nous  croyons  donc,  quant  à  nous,  inutile  tout  au  moins  de 
fonder  pour  eux  un  groupe  des  Mésozoaires. 

II.  Sont-ce  des  Plathelminthes  dégradés  par  le  parasitisme ?  — 
Que  les  Orthonectides  et  les  Dicyémides  soient  des  organismes 
simplifiés  par  le  parasitisme,  c’est  là  dès  l’abord  une  hypothèse 
très  plausible  et  à  laquelle  nous  nous  rallions  volontiers.  Mais  à 
quel  groupe  les  rattacher  particulièrement?  Les  circonstances 
mêmes  de  leur  parasitisme  font  songer  aux  Plathelminthes.  Il  y 
a  des  analogies  éthologiques  incontestables  entre  ces  animaux 
et  les  Trématodes,  par  exemple. 

Peut-on  aller  plus  loin  dans  la  comparaison? 

L’organisation  des  adultes  ne  fournit  aucun  rapprochement. 
Les  Dicyémides  et  Orthonectides  sont  dépourvus  de  tous  les 
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organes  internes  des  Plathelminthes  et  le  mode  de  forma¬ 
tion  des  produits  génitaux  (seul  point  de  parallélisme  possible) 
est  tout  différent.  A  l’hermaphrodisme  des  Plathelminthes, 
s’oppose  le  dimorphisme  sexuel,  certainement  primitif,  des 
Dicyémides  et  Orthonectides.  Restent  les  stades  larvaires  des 
deux  côtés. 

Kôlliker1  avait  déjà  fait  un  rapprochement  de  cette  nature, 
sous  une  forme  abandonnée  maintenant,  en  considérant  les 
Dicyémides  comme  des  sporocystes  de  Trématodes  dont  l’adulte 
habiterait  un  hôte  autre  que  les  Céphalopodes. 

Giard  (/.  c.)  et  Leuckart2,  qui,  d’une  façon  indépendante  l’un 
de  l’autre,  ont  soutenu  le  rapprochement  des  deux  groupes, 
insistent  sur  les  analogies  de  la  larve  ciliée  des  Trématodes  digé- 
niques  ( Distomum  hepaticum  par  exemple)  et  des  Dicyémides 
ou  des  Orthonectides. 

Leuckart  tend  à  considérer  ces  derniers  comme  des  Tréma¬ 
todes  qui  ne  dépasseraient  pas  le  stade  larvaire  cilié.  Si  rien  ne 
s’oppose  formellement  à  ce  rapprochement,  il  faut  convenir 
cependant  qu’il  ne  s’appuie  sur  aucun  fait  positif3  bien  précis 
et  que  la  larve  des  Trématodes  présente  généralement,  en  dépit 
de  l’action  simplifiante  du  parasitisme,  une  série  d’ébauches 
organiques  qui  manquent  aux  Dicyémides  et  aux  Orthonec¬ 
tides,  telles  que,  par  exemple,  un  rudiment  d’appareil  excré¬ 
teur,  etc.  L’Orthonectide  et  le  Dicvémide  auraient  donc  suhi 
une  régression  beaucoup  plus  complète.  Mais  en  outre  la  forme 
de  l’embryogénie  est  toute  différente  dans  les  deux  cas.  Enfin, 
remarquons  que  l’Orthonectide  cilié  provient  d’un  germe  asexué, 
la  larve  des  Trématodes  d’un  œuf  fécondé. 

La  conception  que  nous  nous  faisons  des  plasmodes  ramène, 
comme  nous  l’avons  dit,  à  la  comparaison  faite  par  Giard  entre 

1.  Kôlliker,  2r  Bericht  der  zool.  Anstalt  in  Würzbury ,  1849  (cité  d’après  van 

Beneden  et  Whitman). 

2.  Leuckart,  Archiv  f.  Naturgesch .,  48r  Jahrg.,  Bd.  I,  et  Die  Parasiten  d.  Men- 
schen,  2te  Aufl.,  2te  Abth.,  188G,  p.  74. 

3.  On  ne  saurait  arguer  du  caractère  commun,  vraiment  banal,  d’avoir  un  revê¬ 
tement  cilié.  Quant  à  celui  de  la  présence  de  4  cellules  au  pôle  antérieur,  on  ne 
doit  y  voir,  croyons-nous,  qu’une  coïncidence  facile  à  concevoir  :  la  forme  cylin¬ 
drique  est  acquise  de  bonne  heure,  et,  étant  donné  la  petitesse  des  organismes, 
le  nombre  des  cellules  du  pôle  antérieur  ne  peut  être  qu’une  faible  puissance 
de  2  :  2,  4,  8. 
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ces  formations  et  les  sporocystes  des  Trématodes.  Les  embryons 
se  produisent  de  façons  comparables. 

Mais  il  ne  nous  semble  pas  possible  de  voir  là,  avec  Giard, 
une  affinité  phylogénique,  surtout  étant  donné  que  nous  avons 
dû  écarter,  comme  en  désaccord  avec  les  faits,  la  supposition 
de  Giard  que  le  plasmode  était  l’état  adulte  de  la  forme  ciliée 
femelle.  Il  y  a  plutôt,  entre  les  deux  groupes,  une  similitude 
de  convergence  produite  dans  le  cycle  évolutif  par  le  parasitisme. 

Si  le  rapprochement  des  Orthonectides  et  Dicyémides  et  des 


I.  —  3  stades  du  développement  d 'Afjlaura  liemistoma  :  A,  Morula;  B,  Larve  à  2  feuillets; 
C,  Larve  libre  (ad  Metchnikoff.  Emb.  stud.  an  Medtis.,  pl.  VII,  fig.  13-15). 

II.  —  Larve  d 'Æginopsi/i  mediterranea  [ad  Metchnikoff.  ibvl.,  pl.  IX,  fig.  27). 

III.  —  Rhopalura  Metclinikovi  :  A,  renflement  ectodermique. 

Plathelminthes  ne  se  heurte  à  aucune  objection  à  priori  (cf. 
Whitman,  /.  c.,  p.  75),  nous  estimons  qu'on  ne  trouve  pas  dé¬ 
faits  positifs  pour  l’étayer  avec  quelque  solidité. 

III.  —  Hatschek  rapproche  les  Dicyémides  et  Orthonectides 
des  Cnidaires.  Ses  Plamdoïdea  figurent  comme  appendice  à  cet 
embranchement.  Ce  seraient  des  Cnidaires  dégradés  par  le  para¬ 
sitisme.  Il  se  base  sur  la  ressemblance  entre  les  larves  de  cer¬ 
taines  méduses  d’Hydroïdes  et  les  Dicyémides.  Or,  certains 
Orthonectides  que  nous  avons  trouvés,  tels  que  Rhopalura  Metch- 
nikovi ,  ressemblent  bien  plus  encore  à  une  larve  de  méduse 
telle  que  celle  d '  Aglaura  liemistoma  ou  celle  d ' Æginopsis  medi- 
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terranea.  A  cette  analogie,  on  pourrait  même  dire  à  cette 
identité  d’aspect  et  de  structure  (comparer  les  fig.  I,  C,  et  lia  la 
fig.  III),  on  pourrait  ajouter  que  le  développement  s’effectue  de 
façon  analogue.  Ce  que  nous  avons  observé  de  la  segmentation 
des  Orthonectides  se  rapproche  en  effet  beaucoup  d’une  délami¬ 
nation  secondaire  et  non  d’une  épibolie  (voir  les  fîg.  I,  A  et  B, 
pour  la  délamination  de  la  larve  d' A  glaura). 

On  peut  dire  qu'aucun  organisme  ri  offre  plus  de  ressemblance 
avec  les  Orthonectides  et  Dicyémides  que  ces  larves  Plainula 
d'Hydroïdes.  Mais,  comme  nous  ne  nous  croyons  pas  fondés 
(nous  y  avons  suffisamment  insisté  dans  les  pages  précédentes) 
à  considérer  l’organisation  de  nos  Planuloïdea  comme  primi¬ 
tive;  comme,  en  particulier,  nous  ne  savons  pas  si  leurs  cellules 
internes  représentent  réellement  un  endoderme  phylogénique^ 
nous  nous  bornons  à  la  constatation  de  ces  ressemblances,  sans 
pour  cela  faire  rentrer  les  Dicyémides  et  les  Orthonectides  dans 
l’embranchement  des  Cœlentérés. 


★ 

♦ 


En  résumé,  nous  considérons  les  Planuloïdea  comme  suffi¬ 
samment  isolés  dans  le  règne  animal,  pour  attribuer  à  ce  groupe 
la  valeur  d'embranchement.  C’est,  à  un  certain  point  de  vue,  une 
conception  qui  équivaut  à  celle  d’Ed.  van  Beneden.  Mais  nous 
n’attachons  pas  à  notre  groupe  la  valeur  phylogénique  spéciale 
qu’évoquait  le  mot  de  Mésozoaires. 

Appendice. 

Les  Mésozoaires  dans  la  nature  actuelle. 

«  Dans  l’embranchement  des  Mésozoaires,  dit  E.  van 
Beneden1,  se  rangent  tous  les  organismes  qui  ont  fait  la  transi¬ 
tion  entre  les  Protozoaires  et  les  Métazoaires.  » 

Mais  à  quels  caractères  reconnaîtra-t-on  qu’on  a  affaire  à  un 
Mésozoaire? 


1.  L.  c. 
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Il  est  difficile  de  raisonner  sur  sa  morphologie.  Nous  avons 
en  effet  une  idée  de  la  complexité  du  problème  dans  l’opposi¬ 
tion  des  idées  des  divers  zoologistes  sur  les  organismes  primor¬ 
diaux  à  deux  feuillets,  et  nous  avons  rappelé  dans  les  pages  pré¬ 
cédentes  les  vues  si  divergentes  de  Hæckel  et  Metchnikoff.  Nous 
pouvons  seulement,  à  notre  sens,  dans  l'état  actuel  de  nos  con¬ 
naissances,  chercher  un  certain  nombre  de  conditions  auxquelles 
doivent  satisfaire  les  Mésozoaires,  en  vertu  de  la  généralité  de 
ces  mêmes  conditions  chez  les  Protozoaires  et  les  Métazoaires 
les  plus  inférieurs. 

La  principale  de  ces  conditions  est  l’existence  nécessaire  chez 
les  Mésozoaires  de  la  digestion  intracellulaire,  l’englobement 
direct  par  les  cellules  endodermiques  des  matières  nutritives  à 
l’état  solide,  sans  modification  préalable  par  des  sécrétions.  Les 
organismes  parasites  qui  généralement  se  nourrissent  par 
osmose  sont  donc  disqualifiés  à  priori  pour  figurer  parmi  les 
Mésozoaires  authentiques. 

Il  est  évidemment  possible  à  priori  qu’ils  ne  diffèrent  pas  d’un 
ancêtre  libre,  au  point  de  vue  morphologique,  et  que  le  parasi¬ 
tisme  ne  les  ait  affectés  que  dans  la  perte  du  pouvoir  phago¬ 
cytaire  des  cellules  endodermiques  (chez  les  Planuloïdea ,  il  y 
aurait  eu  même  changement  de  fonction  de  ces  cellules).  Alors 
on  aurait  sous  les  yeux  une  image  morphologique  assez  exacte 
d’un  Mésozoaire  véritable;  mais  peut-on  être  sûr  que  l'action  du 
parasitisme  se  soit  bornée  là?  Nous  avons  éliminé  pour  ces  rai¬ 
sons  des  Mésozoaires  les  Orthonectides  et  les  Dicyémides.  Nous 
n’y  insistons  pas  davantage. 

Une  autre  condition  devrait  peut-être  aussi  être  imposée  à  ces 
organismes.  C’est  l’existence  d'une  reproduction  sexuée  liétéroga- 
mique ;  car  les  recherches  de  ces  dernières  années  montrent  la 
généralité  de  ce  processus  chez  les  Protozoaires,  et  laissent  sup¬ 
poser  que  les  Mésozoaires  ancestraux  le  présentaient  également. 

Outre  les  Dicyémides  et  les  Orthonectides,  on  a  souvent  rangé, 
depuis  vingt  ans,  dans  les  Mésozoaires,  d’autres  organismes  ne 
possédant  que  deux  feuillets,  ou  que,  du  moins,  on  ne  connaît 
pas  à  un  état  de  complication  plus  grande.  Certes,  les  auteurs 
n’attachent  pas  tous  à  ce  groupement  une  signification  phylogé- 
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nique  précise.  Ils  le  regardent  comme  une  rubrique  commode 
«  pour  recevoir  les  genres  à  affinités  douteuses  qu’ils  y  ont  fait 
entrer1  ».  Ces  genres  ont  en  commun  d’être,  par  rapport  aux 
Protozoaires  et  aux  Métazoaires,  des  «  représentants  d’un  degré 
intermédiaire  de  perfection  organique  ».  Dans  cette  conception 
d’ordre  pédagogique,  l’emploi  du  mot  Mésozoaire  est  regrettable, 
car  le  souvenir  de  son  sens  initial  précis  peut  prêter  à  confu¬ 
sion. 

Examinons  d’ailleurs  ces  divers  groupes,  dont  la  liste  la  plus 
complète  est  contenue  dans  le  traité  de  Delage  et  Hérouard  : 
1°  Salinella;  2°  Trichoplax  et  Treptoplax ;  3°  Orthonectides  et 
Dicyémides;  4°  Pemmatodiscus  ;  et  en  appendice,  5°  les  Gas- 
tréades  agglutinantes  ( Pliysemaria ,  Cementaria)  ;  6°  les  urnes  et 
les  coupes  ciliées  des  Siponculides  ;  7°  le  genre  Siedleckia,  que 
nous-mêmes  avons  fait  connaître  en  1898-1899. 

Nous  avons  déjà  terminé  avec  les  Orthonectides  et  Dicyémides. 
Avec  Delage  et  Hérouard,  nous  ne  croyons  pas  qu’il  y  ait  lieu 
de  s’arrêter  aux  Gastréades  agglutinantes  d’Hæckel  qui,  d’après 

r 

les  figures  publiées,  ne  nous  semblent  être  que  des  Eponges  ou 
fragments  d’Éponges  mal  conservés.  Les  urnes  et  coupes  ciliées 
de  la  cavité  générale  des  Siponculides  sont,  pour  nous,  non  des 
parasites,  mais  des  productions  appartenant  en  propre  à  l’animal 
qui  les  porte.  Il  y  a  longtemps  que  cette  opinion  a  été  exprimée 
par  les  auteurs.  Malgré  les  travaux  récents  de  Künstler  et 
Gruvel,  elle  nous  semble  s’imposer  avec  une  parfaite  évidence, 
à  la  suite  du  mémoire  de  Metalnikoff2  (nous  avons  pu  examiner 
les  préparations  de  cet  auteur,  qui  a  suivi  toute  l’évolution  de 
l’urne  des  Siponcles  à  partir  d’une  cellule  de  l’endothélium  des 
vaisseaux). 

Siedleckia  nematoïdes  3  est  un  vermicule  plurinucléé  très 
mobile,  non  cilié,  vivant  dans  le  tube  digestif  d’Annélides 
appartenant  à  la  famille  des  Anciens,  et  adhérant  par  une  de 
ses  extrémités  à  l’épithélium  intestinal.  Nous  avons  rapproché 

1.  Delage  et  Hérouard,  Zool.  concrète ,  t.  II,  lrc  partie,  1899,  p.  34. 

2.  Metalnikoff,  Zeits.  für  wiss.  Zool.,  t.  68,  p.  310,  1900. 

3.  Caullery  et  Mesnil,  C.  R.  Soc.  Biologie,  26  nov.  1898,  et  Miscell.  Biol.  déd. 
au  prof.  Giard  ( Trav .  Lab.  Wimereux ,  t.  VII,  1899). 
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cet  organisme  des  Sporozoaires  et  en  particulier  de  YAmœbidium 
parasiticum. 

Nos  préparations  ont  été  vues  par  MM.  Giard,  Metchnikoff, 
Laveran  et  Siedlecki,  qui  tous  ont  partagé  notre  manière  de 
voir.  Par  contre,  Labbé  ‘  regarde  Siedleckia  comme  une  forme 
de  passage  des  Grégarines  aux  Mésozoaires.  Nous  ne  nions  pas 
les  affinités  avec  les  Grégarines,  bien  que  Labbé  n’ait  apporté 
aucune  preuve  à  l’appui  de  son  opinion;  un  argument  en  faveur 
de  ce  rapprochement  a  même  été  fourni  récemment  par  Léger  *, 
qui  a  insisté  sur  la  ressemblance  entre  les  processus  de  scissi¬ 
parité  de  Siedleckia  et  la  phase  schizogonique  d’une  Grégarine 
(Schizocystis)  ;  mais,  comme  les  affinités  des  Sporozoaires  entre 
eux  sont  surtout  basées  sur  les  caractères  de  leur  reproduction 
sporogonique  et  que  cette  dernière  est  encore  inconnue  chez 
Siedleckia ,  nous  croyons  qu'il  faut  être  très  réservé.  Au  reste, 
des  affinités  avec  les  Grégarines  ne  sont  nullement  inconcilia¬ 
bles  avec  la  parenté  A  Amœbidium. 

Mais  nous  ne  voyons  aucun  terme  de  comparaison  entre 
Siedleckia  et  les  Mésozoaires  et  aucun  des  arguments  de  Labbé 
n’a  de  portée.  Il  finit  par  dire  que  nous  avons  trouvé  Siedleckia 
chez  une  Annélide  ( Scoloplos  Mülleri) ,  qui  héberge  en  même 
temps  un  Orthonectide  et  que  1’  «  Orthonectide  des  Scoloplos  a 
peut-être  avec  les  Siedleckia  plus  qu’une  parenté  phylogénique  ». 
Si  Labbé  insinue  par  cette  phrase  obscure  que  Siedleckia  serait 
une  forme  faisant  partie  du  cycle  évolutif  de  l'Orthonectide,  nous 
pouvons  opposer  à  ce  polymorphisme  vraiment  surprenant  de 
nombreux  arguments.  Nous  ne  croyons  pas  tout  d’abord  que 
cette  idée  viendrait  à  quiconque  a  observé  des  Orthonectides. 
Mais  en  outre  :  1°  nous  avons  observé  des  Orthonectides  dans 
six  hôtes  différents,  seul  Scoloplos  Mülleri  présente  des  Sied¬ 
leckia;  2°  Siedleckia  se  rencontre  aussi  dans  Aricia  Latreilli  qui 
ne  renferme  pas  d’Orthonectide;  3°  Siedleckia  est  constant  dans 
Scoloplos  Mülleri  au  cap  de  la  Hague  et  à  Wimereux.  Or  l'Ortho- 
nectide  n’existe  jamais  à  Wimereux.  Il  n'y  a  donc  aucune  espèce 
de  relations  entre  Siedleckia  et  les  Orthonectides. 

1.  Labbé,  Bull.  Soc.  zool.  France ,  t.  XXIV,  p.  178-179,  juin  1899. 

2.  Léger,  Comptes  rendus  Ac.  Sc .,  27  octobre  1900. 
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Laissons  Siedleckia  parmi  les  Sporozoaires,  où  sa  place  sera 
précisée  quelque  jour. 

Le  Trichoplax  de  F.  E.  Schulze1  et  l’organisme  voisin  décrit 
par  Monticelli2,  sous  le  nom  de  Treptoplax ,  sont  des  formes  très 
curieuses,  sur  la  signification  desquelles  s’est  exercée  la  sagacité 
des  zoologistes.  Les  vues  les  plus  diverses  ont  été  émises.  La 
plus  suggestive  est  peut-être  celle  d’Ehlers3 4 5,  qui  les  regarde 
comme  des  sortes  de  monstruosités,  issues  de  formes  normales, 
sous  l’influence  de  conditions  particulières;  c’est  ce  qu’il  appelle 
des  formes  par  anomales.  Elles  nous  paraissent  offrir  des  carac¬ 
tères  de  dégradation  :  car,  en  premier  lieu,  elles  ont  perdu  la 
digestion  intracellulaire,  caractère  primordial  (Metchnikoff  4  a 
épuisé  son  ingéniosité  à  leur  faire  ingérer  des  particules  solides)  ; 
en  second  lieu,  on  ne  leur  connaît  pas  de  reproduction  sexuée. 
Quelles  ont  été  les  causes  de  cette  dégradation  ?  C’est  ce  que  l’on 
ignore  complètement.  Peut-être  ces  formes  sont-elles,  pendant 
une  partie  de  leur  cycle,  parasites  de  quelque  animal,  dans  lequel 
(comme  cela  a  lieu  pour  les  Plamdoïdea)  elles  présenteraient  des 
états  sexués.  Peut-être  aussi  toute  sexualité  a-t-elle  disparu  et 
n’existe-t-il,  comme  cela  paraît  être  le  cas  chez  certains  Vers 
( Ctenodrilus ),  que  de  la  reproduction  scissipare. 

Quoi  qu’il  en  soit,  pour  ces  raisons,  Trichoplax  et  Treptoplax 
ne  doivent  pas  à  notre  avis  être  considérés  comme  des  Méso- 
zoaires,  au  sens  de  van  Beneden.  La  même  conclusion  peut  être 
appliquée  à  P emmato discus*  ;  ici  on  peut  invoquer  le  parasitisme 
(dans  le  disque  d’une  Méduse)  comme  cause  dégradante.  Mais 
peut-être  Pemmatodiscus  n’est-il  qu’une  larve  de  Cœlentéré  ayant 
acquis  un  pouvoir  de  scissiparité  très  considérable6. 

Reste  Salinella.  Beaucoup  de  zoologistes  montrent  le  plus 
grand  scepticisme  à  l’égard  de  cette  curieuse  forme.  En  tout  cas, 
Salinella  ne  paraît  pas  non  plus  être  le  vrai  Mésozoaire.  D’après 


1.  F.-E.  Schulze,  Abh.  k.  Ak.  Berlin ,  1891. 

2.  Monticelli,  Mitth.  Zool.  Stat.  Neapel ,  t.  12,  1896. 

3.  Ehlers,  Zcitsch.  f.  wissensch.  Zool.,  t.  45,  p.  491-498. 

4.  Metchnikoff,  Embryol.  Studien  an  Medusen ,  Wien,  1886,  p.  144. 

5.  Monticelli,  l.  c. 

6.  Certaines  larves  de  Méduses  présentent,  à  un  petit  degré,  il  est  vrai,  ce 
phénomène;  celles  de  Chrysaora,  d’après  Busch,  celles  d 'Oceania  armata , 
d’après  Metchnikoff  ( l .  c.),  se  divisent  souvent  en  deux  au  stade  blastula. 
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Frenzel1 2,  elle  ne  posséderait  pas  le  pouvoir  de  digestion  intra¬ 
cellulaire.  On  ne  connaît  pas  véritablement  sa  reproduction 
sexuée  par  la  copulation  d’éléments  cellulaires  différenciés.  Il 
est  en  effet  impossible  d’expliquer  ainsi  l’énigmatique  enkvste- 
ment  des  individus  par  paires,  tel  qu’il  est  décrit  par  Frenzel. 
Salinella  ne  répond  donc  à  aucun  des  deux  critériums  que  nous 
avons  posés  au  commencement  de  ce  chapitre. 

Nous  savons  que  l’on  a  cherché  dans  une  direction  autre  que 
la  précédente,  la  trace  des  Mésozoaires.  Von  Ihering  %  Saville- 
Kent3 4 5 6,  et  surtout  Sedgwick  ont  soutenu  une  opinion,  reprise 
assez  récemment  par  Delage  3  et  d’après  laquelle  le  passage  des 
Protozoaires  aux  Métazoaires  aurait  eu  lieu  par  des  organismes 
plurinucléés,  mais  non  pluricellulaires.  (C’est  en  se  ralliant  à 
cette  conception  que  Labbé  faisait  de  Siedleckia  un  Mésozoaire). 
Delage  s’est  servi  de  Salinella  pour  appuyer  cette  vue.  Salinella 
ne  nous  paraît  pas  lui  être  favorable.  En  effet,  toute  division 
nucléaire  y  paraît  bien  accompagnée  d’une  division  cellulaire. 
On  ne  connaît  dans  l’évolution  de  cette  espèce  aucun  stade,  ren¬ 
fermant  un  ou  des  éléments  histologiques  plurinucléés.  Rien  ne 
prouve  que  ce  que  Frenzel  appelle  une  jeune  larve  donne 
l’adulte.  Serait-ce  vrai  que  cette  dérivation  s’accomplirait  vrai¬ 
semblablement  par  une  suite  de  divisions  cellulaires.  Et  cette 
prétendue  larve  même  n’a  de  ressemblance  avec  un  Infusoire, 
que  dans  la  présence  de  cils.  Mais,  à  la  différence  d’un  Infusoire 
elle  est  uninucléée ,  c’est  une  cellule  typique. 

Rien  chez  les  Métazoaires  ne  nous  parait  aller  à  l’appui  de 
l’hypothèse  précédente.  En  quoi  certains  Rotifères  fournissent- 
ils  une  «  image  de  ce  que  pouvaient  être  les  premiers  Proto¬ 
zoaires  s’acheminant  vers  l’état  pluricellulaire  »  Ce  sont  des 
êtres  essentiellement  cellulaires  et  les  cas  où  l’ectoderme,  pro¬ 
tégé  par  une  cuticule,  ne  montre  plus  qu’incomplètement  la 


1.  Frenzel,  Archiv  für  Natiirgeschichte,  t.  58,  1892.  Voir  aussi  Apathy,  Biol.  Cen- 
tralbl .,  t.  12,  1892. 

2.  Von  Iiiering,  Vergl.  Anat.  des  Nervensystems  und  Phylogénie  (1er  Mollusken , 
1877,  p.  21. 

3.  Saville-Kent,  A  Manual  of  the  Infusoria ,  t.  II,  p.  480. 

4.  Sedgwick.  Voir  surtout  Quart.  Journal  of  micr.  Sc .,  t.  27,  1887. 

5.  Delage,  Revue  Scientifique  (4),  t.  o,  1896,  p.  641. 

6.  Ibicl.,  I.  c. 
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division  en  territoires  cellulaires,  sont  manifestement  secon¬ 
daires.  Dès  le  début  du  développement,  et  cela  pour  tous  les 
Métazoaires,  la  structure  cellulaire  se  manifeste.  L’œuf  se  cloi¬ 
sonne  en  cellules.  Personne  n’invoquera  comme  primitifs  les 
cas  des  œufs  riches  en  vitellus  et  où  ce  processus  fondamental 
est  modifié  pour  des  raisons  mécaniques  faciles  à  concevoir. 
Peut-on  même  dire  aujourd’hui  que  seuls  «  les  stades  avancés 
du  développement  vérifient  le  parallélisme  de  l’ontogénèse  et 
de  la  phylogénèse  »,  que  «  tous  les  stades  jeunes  et  d’autant 
plus  qu’ils  sont  plus  voisins  de  l’œuf,  réalisent  des  formes... 
sans  aucune  ressemblance  avec  des  formes  phylogénétiques 
quelconques  1  ».  Certes,  depuis  que  Fr.  Müller  et  Hæckel  ont 
fait  du  parallélisme  entre  l’ontogénie  et  la  phylogénie  la  loi 
hiogénétique  fondamentale,  il  a  été  fondé  d’en  restreindre  les 
applications,  surtout  en  ce  qui  concerne  les  stades  jeunes.  Mais 
précisément  pour  la  segmentation  de  l’œuf,  des  recherches  pré¬ 
cises  effectuées  dans  ces  dernières  années  par  divers  auteurs, 
et  en  particulier  par  Ed.  Wilson2,  conduisent  au  contraire  à 
constater  des  ressemblances  et  des  réminiscences  phylogéniques 
dans  la  segmentation  d’animaux  très  éloignés  les  uns  des  autres. 
Ces  résultats  gardent  leur  valeur,  même  en  présence  des  modi¬ 
fications  de  la  segmentation,  produites  expérimentalement,  en 
agissant  mécaniquement  sur  le  développement,  même  en  face 
des  résultats  tels  que  ceux  obtenus  par  Lœb  3,  où  les  œufs  du 
Chétoptère  se  développant  parthénogénétiquement,  sous  l’action 
de  sels,  aboutissent  à  la  trochophore  typique  de  l’espèce,  par  un 
chemin  tout  différent  de  la  segmentation  habituelle.  De  l’en¬ 
semble  de  nos  connaissances,  il  nous  paraît  résulter  aujourd’hui 
la  quasi-universalité  de  la  structure  cellulaire  proprement  dite, 
dès  les  stades  les  plus  jeunes  des  organismes,  et  cela  suffit  à 
notre  avis  pour  voir  dans  cette  structure  un  des  traits  fondamen¬ 
taux  du  Métazoaire  primitif,  c’est-à-dire  pour  écarter  l’hypothèse 
d'un  ancêtre  plurinucléaire  opaliniforme. 

Aucune  des  formes  énumérées  plus  haut  ne  nous  paraît  donc 

1.  Delage,  l.  c. 

2.  Ed.  Wilson,  Consicl.  on  cell-lineage  and  ancestral  réminiscence,  etc.,  Ann. 
N.  Y.  Acad,  of  Sc.,  XI,  1898. 

3.  Lœb,  American  Journal  of  Physiologie,  t.  IV,  janv.  1901. 
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mériter  le  nom  de  Mésozoaire.  On  a  cité  encore  les  Volvox,  ils 
ne  répondent  pas  aux  conditions  que  nous  avons  posées;  quant 
à  la  Magosphœra  de  Hæckel,  autant  qu’on  la  connaît,  son  stade 
pluricellulaire  n’est  qu’une  forme  de  reproduction  comparable, 
par  exemple,  aux  kystes  des  Grégarines.  On  a  songé  aussi  au 
Prolospongia  de  Saville  Kent,  que  cet  auteur  regarde  comme  un 

f 

stade  de  transition  entre  les  Choanoflagellates  et  les  Eponges1 
et  que  Metchnikoff  rapproche  de  sa  Phagocytella  hypothétique. 
Se  basant  sur  les  données  récentes  dans  l’embryogénie  des 

r 

Eponges,  Minchin2  considère  comme  une  hypothèse  très  vrai¬ 
semblable  la  dérivation  de  ce  groupe,  indépendamment  des 
autres  Métazoaires,  aux  dépens  des  Choanoflagellates.  Proto- 
spongia  se  compose,  comme  on  sait,  de  deux  sortes  de  cellules  : 
cellules  à  collerettes  et  cellules  amœboïdes;  malheureusement 
on  ne  sait  rien  de  précis  sur  sa  nutrition  ni  sur  sa  reproduction. 
Mais  si  elle  se  nourrit  par  digestion  intracellulaire,  ce  que  rend 
assez  plausible  la  structure  de  ses  cellules;  si  certaines  de  ses 
cellules  amœboïdes  évoluent  en  éléments  génitaux,  elle  répon¬ 
drait  assez  bien  à  nos  deux  critériums  et  pourrait  avec  vraisem¬ 
blance  être  regardée  comme  un  Mésozoaire. 

Dans  la  nature  actuelle,  nous  ne  connaissons  pas  de  forme 
pouvant  avec  précision  mériter  l’appellation  de  Mésozoaire.  Il 
est  bien  probable,  au  reste,  qu’il  n’existe  aujourd'hui  que  peu  de 
ces  formes  ou  même  aucune3.  Il  vaudrait  donc  mieux,  pour  éviter 
tout  malentendu,  supprimer  le  groupe  des  Mésozoaires.  Nous 
proposons  de  constituer  avec  les  Dicyémides  et  les  Orthonec- 
tides  l’embranchement  des  Planuloïdea  et  de  garder,  pour  les 
types  tels  que  Treptoplax ,  Pemmatodiscus ,  etc.,  le  groupement 
expectatif  en  Adelotacta  Zoologicci ,  suivant  l'expression  de 
Monticelli. 

1er  août  1901. 


1.  S.  Kent  admet  que  les  autres  Métazoaires  dérivent  des  divers  groupes  d  ln- 
fusoires  (voir  plus  haut). 

2.  Voir  notamment.  Congrès  intern.  Zool.  Cambridge ,  4898. 

3.  Cette  conclusion,  à  laquelle  nous  arrivons  pour  le  sous-règne  des  Méta¬ 
zoaires,  estaussi  vraie  pour  ses  divers  embranchements:  les  formes  primordiales 
paraissent  avoir  disparu.  Les  Synaptes  sont  des  Holothuries  dégradées.  Les  Mol¬ 
lusques  aplacophores  ne  sont  pas  des  types  primitifs,  mais,  comme  l’a  prouvé 
Pelseneer,  dérivent  des  Placophores.  Les  Archiannélides  de  Hatschek  sont  des 
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Explication  des  Planches  X  et  XI. 

Rhopalura  ophiocomæ. 

Fig.  1.  —  Le  mâle  —  f.  fibres  musculaires.  Sp,  Spermatozoïdes.  G.  = 
550. 

Fig.  2.  —  La  femelle  adulte.  (On  n’a  représenté  les  ovules,  or,  que  dans  une 
petite  portion  du  corps.)  0.  g.,  orifice  génital;  rl,  rendement  ectoder- 
mique  latéral.  G.  =  250. 

Fig.  2  a.  —  Une  partie  de  l’ectoderme,  s,  sillons.  G.  =  700. 

Fig.  2  6.  —  Pore  génital  vu  de  profil.  G.  =  300. 

Fig.  3.  —  Coupe  à  travers  un  plasmode  mâle,  dans  sa  portion  périphé¬ 
rique;  n,  noyaux  du  plasmode;  g ,  germes;  e ,  embryons;  e2,  embryon 
au  stade  II;  N,  noyaux  des  tissus  de  l’Ophiure.  G.  =  450. 

Fig.  4  a.  — -  Un  ovule  d’une  femelle  presque  mûre.  Le  nucléole  est  rudimen¬ 
taire.  G.  =  1  080. 

Fig.  4  6.  —  Un  ovule  d’une  femelle  adulte.  Le  nucléole  a  disparu. 
G.  =  1  000. 

Fig.  5.  —  Une  cellule,  point  de  départ  d’un  embryon  mâle,  avec  gros  nu¬ 
cléole.  G.  =  1  000. 

Fig.  6-9.  —  Quatre  stades  du  développement  du  mâle.  G.  =620. 

Fig.  10.  —  Coupe  d’une  blastula  jeune,  dans  un  plasmode  femelle.  G.  =  620. 

Fig.  11.  —  Coupe  d’une  blastula  plus  grosse.  G.  =  500. 

Fig.  12.  — Coupe  d’un  embryon  renfermant  déjà  quelques  cellules  internes. 
G.  =  650. 

Fig.  13.  —  Coupe  d'un  embryon  un  peu  plus  avancé.  G.  =  500. 

Fig.  14.  —  Coupe  d’un  embryon  plus  avancé.  Les  ovules  sont  différenciés 
de  la  couche  externe.  G.  =  500. 

Fig.  15.  —  Coupe  d’une  femelle  adulte,  ov,  ovules.  G.  =  500. 


Rhopalura  Intoshi. 

Fig.  16.  —  La  femelle  (d’après  Metchnikoff,  l.  c.,  pl.  XV,  fig.  7).  G.  =400. 
Fig.  17.  — Le  mâle  (ici.,  pl.  XV,  fig.  13).  G.  =  550. 

Rhopalura  leptoplanæ. 

Fig.  18.  —  D’après  Keferstein  ( l .  c.,  pl.  II,  fig.  8). 


Rhopalura  linci. 


Fig.  19.  —  Lafemelle.G.  =  350 
Fig.  20.  —  Le  mâle.  G.  =  350 


) 

s 


d’après  Mac  Intosh  (l.  c.,  pl.  XVIII,  fi 


CT 

O- 


17-19). 


Rhopalura  pterocirri. 

de  Saint-Joseph  (L  c.). 

Chétopodes  dégradés  (Giard,  Goodrich);  des  Protoannélides,  Clenoclrilus  est  un 
Cirratulien,  Histriobclella  un  Eunicien,  dégradés  tous  les  deux.  Il  serait  facile 
de  multiplier  les  exemples. 

Arch.  d’anat.  microsc.  —  T.  IV. 


Fig.  21.  — La  femelle.  G.  =  280  )  ,, 

F, G.  22.  —  Le  mâle  (?).  G.  =  340  (  d  apres 


30 

Décembre  1901. 
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Rhopalura  Metchnikov  i. 

Fig.  23.  —  La  femelle  (ad  vivum).  G.  =  500. 

Fig.  24.  —  La  femelle  fixée  et  colorée.  G.  =  550. 

Fig.  25.  —  Le  mâle  (ad  vivum).  G.  =  360. 

Fig.  26.  —  Le  mâle  fixé  et  coloré.  Sp ,  spermatozoïdes.  G.  =  600. 

Fig.  27.  —  Fragment  d’un  plasmode  fixé  et  coloré  (d’aprés  un  frottis);  on 
y  remarque  des  embryons,  e,  dont  un  au  stade  II  ;  y,  cellule  germe;  n, 
noyaux  du  plasmode.  G.  =  620. 

Fig.  28.  —  Coupe  à  travers  un  plasmode  renfermant  des  individus  adultes; 
la  coupe  atteint  2  femelles  et  un  mâle.  Sp,  spermatozoïdes;  or,  ovules; 
n,  noyaux  du  plasmode;  <j,  cellules-germes;  e,  embryon;  N,  noyaux  de 
l’Annélide  hôte  ( Spio ).  G.  —  1  000. 

Fig.  20.  —  Formes  successives  d’un  plasmode  (provenant  de  Tctrastemma 
flavidum)  et  dessinées  ad  vivum.  G.  =  360. 

Rhopalura  Pelseneeri. 

Fig.  30.  —  Un  individu  0"  [ad  vivum),  avec  bandes  granuleuses.  G.  =  620. 

Fig.  31.  —  Un  individu  0"'  (ad  vivum),  avec  ovules  pourvus  d’une  capsule 
polaire  c.  G.  =  360. 

Fig.  32.  —  Un  individu  0";  ov,  ovules;  Sp,  spermatozoïdes.  G.  =500. 

Fig.  33.  —  Un  individu  0'",  fixé  et  coloré,  avec  ovules  pourvus  de  capsules 
polaires  c.  G.  =  500. 

Fig.  34.  —  Deux  ovules  de  formes  0"';  c,  capsules  polaires;  n,  noyau  (?) 
G.  =  1  000. 


Rhopalura  Julini. 

Fig.  35.  —  Une  femelle  (ad  vivum).  G.  =  650. 

Fig.  36.  —  Une  femelle  fixée  et  colorée.  Sp,  plage  spermatique!?).  G.  =620. 

Fig.  3G  a.  —  Cellules  ectodermiques  vues  de  face.  G.  =  1  000. 

Fig.  37.  —  Le  mâle  (ad  vivum).  Sp,  spermatozoïdes.  G.  =  360. 

Fig.  38.  —  Le  mâle  fixé  et  coloré.  Sp,  spermatozoïdes.  G.  =  450. 

Fig.  30.  —  Embryon  au  stade  de  morula  pleine.  G.  =  620. 

Fig.  40.  —  Embryon  commençant  à  s'allonger.  G.  =  620. 

Fig.  41.  —  Coupe  de  la  paroi  de  Scolclcpia  fuliginosa,  montrant  un  plas¬ 
mode,  P,  de  Rh.  Julini,  inclus  dans  l'ectoderme  E;  n,  noyaux  du  plas¬ 
mode;??!,  fibres  musculaires  de  l’Annélide.  G.  =500. 

Stœcharthrum  Giardi. 

Fig.  42.  —  Un  individu  (ad  vivum),  inclus  dans  un  plasmode,  P,  et  replié 
sur  lui-même;  anneaux  pigmentés.  G.  =  200. 

Fig.  43.  —  Portion  antérieure  d'un  individu  (ad  vivum),  montrant  une  bifur¬ 
cation.  Cette  figure  est  aussi  destinée  à  montrer  la  disposition  des  cils 
et  celle  des  granules  des  anneaux  pigmentés  G.  =  360. 

Fig.  41.  —  Portion  antérieure  d’un  individu  fixé  et  coloré,  r.,  anneaux 
pigmentés;  f,  tissu  librillaire  axial;  Sp.  a,  testicule  antérieur;  ov,  ovules. 
G.  =  500. 
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Fig.  45.  —  Portion  moyenne  d’un  individu,  fixé  et  coloré,  montrant  en  Sp. 
m  le  testicule  moyen;  ov ,  ovules.  G.  =500. 

Fig.  46.  —  Un  fragment  de  la  région  moyenne,  montrant  les  deux  catégories 
de  cellules  ectodermiques  et  les  ovules,  ov,  avec  le  corpuscule  chroma¬ 
tique,  c,  qu’ils  renferment  généralement,  hors  de  leur  noyau  n.  G.  =  680. 

Fig.  47.  —  Extrémité  postérieure  d’un  individu  fixé  et  coloré.  Sp.  p,  testi¬ 
cule  postérieur;  ov,  ovule.  G.  =650. 

Noter  dans  ces  diverses  figures  l’infiltration  des  spermatozoïdes  entre 
l’ectoderme  et  la  colonne  d’ovules. 

Fig.  48-50.  —  Coupes  de  l’épithélium  intestinal  de  Scoloplos  Müilleri  renfer¬ 
mant  des  plasmodes,  P,  de  Stœchartkrum  ;  n ,  noyaux  du  plasmode  ;  g,  cel¬ 
lules-germes  ;  e ,  embryons.  Fig.  48,  G.  =  700;  Fig.  49-50,  G.  =  600. 

Fig.  51.  —  Embryon  au  stade  de  morula  pleine.  G.  =  1  000. 

Fig.  52.  —  Embryon  déjà  un  peu  allongé.  G.  =  1  000. 

Fig.  53.  —  Embryon  avancé.  Sp.  a,  testicule  antérieur  en  voie  de  formation  ; 
ov,  ovules.  G.  =  1  000. 

Fig.  54.  —  Extrémité  postérieure  d’un  embryon  avancé,  montrant  la  for¬ 
mation  du  testicule  postérieur.  Sp.  p ,  testicule  postérieur;  ov,  ovules. 
G.  =1000. 
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POST-SCRIPTUM 

9 

Le  présent  mémoire  a  été  livré  à  l'impression  le  1er  août. 
Pendant  le  mois  de  septembre,  ayant  séjourné  quelques  jours 
au  laboratoire  de  Wimereux,  nous  avons  fait  une  nouvelle  ten¬ 
tative  pour  combler  la  lacune  qui  restait  dans  nos  connaissances 
sur  le  cycle  évolutif  des  Orthonectides,  en  choisissant  comme 
sujet  d’études  Rliopalura  ophiocomæ.  Ces  essais  nous  ont 
fourni  quelques  résultats  très  intéressants,  décisifs  meme  à 
certains  égards.  Nous  aurions  peut-être  attendu  de  les  compléter 
pour  les  publier,  si  nous  ne  craignions  de  ne  pouvoir  de  long¬ 
temps  revenir  à  ces  études. 

Notre  but  était  de  réaliser  des  débuts  d'infection  qui  nous 
avaient  toujours  manqué  jusqu'ici  dans  nos  matériaux,  et  pour 
cela  nous  avons  fait  l’expérience  suivante.  Ayant  récolté  une 
grande  quantité  à'Amphiura  squamata ,  nous  avons  placé,  dans 
un  petit  cristallisoir,  celles  qui  étaient  de  la  taille  où,  d’après 
nos  observations  antérieures,  devaient  pénétrer  les  Orthonec¬ 
tides  (voir  p.  390).  Nous  y  joignions,  d’autre  part,  un  certain 
nombre  d’individus  adultes  et  parasités.  Nous  nous  étions 
assurés  de  ce  dernier  point  en  perçant  l’un  des  secteurs.  Malgré 
cette  mutilation,  les  Amphiura  survivent  plusieurs  jours;  nous 
avons  prolongé  l’expérience  pendant  trois  jours. 

A.  Sur  la  phase  libre  du  cycle  évolutif  des  orthonectides. 

Quand,  dans  cet  intervalle,  on  observe  les  Ophiures  au 
microscope,  on  trouve  très  fréquemment  dans  l’eau,  à  leur  voi¬ 
sinage,  des  Orthonectides  nageant  avec  rapidité  et  en  ligne 
droite.  Il  est  parfaitement  évident  que  ces  animaux  supportent 
admirablement  l’eau  de  mer;  et  cependant,  quand  on  les  extrait 
du  corps  de  leur  hôte,  on  les  voit  presque  toujours  s’altérer  en 
très  peu  de  temps.  Cela  tient,  sans  nul  doute,  à  ce  qu’ils  ont  été 
mis  prématurément  dans  le  milieu  extérieur.  Quand  ils  y  arri¬ 
vent  spontanément,  ils  y  sont  parfaitement  adaptés.  Au  reste, 
leur  ciliation  indique  bien  des  animaux  organisés  pour  la  vie 
libre,  et  une  phase  de  vie  libre  est,  comme  nous  l’avons  fait 
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remarquer  au  cours  de  ce  mémoire,  une  nécessité  pour  la  pro¬ 
pagation  de  l’espèce. 

Les  femelles  libres  que  nous  avons  examinées  (très  rapidement 
d’ailleurs),  in  vivo ,  ne  nous  avaient  rien  révélé  de  particulier; 
nous  nous  étions  surtout  attachés  à  fixer  quelques  lots  d’/tm- 
phiura  de  l’expérience  pour  les  couper  à  notre  retour  à  Paris. 
Au  voisinage  d’une  de  ces  Amphiura ,  se  trouvait  une  femelle 
d’Orthonectide  qui  s’était  trouvée  fixée  et  coupée  avec  l’Ophiure. 
Elle  nous  offrit  les  faits  suivants.  L’ectoderme  (pl.  XII,  fig.  64) 
était  parfaitement  intact  et  muni  de  saciliation  dense  et  longue. 
A  l’intérieur,  au  lieu  d’ovules  avec  vésicule  germinative  nette, 
il  y  avait  une  série  de  petits  corps  E,  à  peine  plus  grands  que 
les  ovules,  assez  faiblement  colorés  et  dans  lesquels  on  distin¬ 
guait  un  certain  nombre  de  noyaux.  Dans  une  partie  d’entre  eux, 
ces  noyaux  étaient  au  repos,  dans  les  autres  en  karyokinèse.  Ces 
noyaux  appartenaient  à  des  cellules  bien  individualisées.  L’inter¬ 
prétation  n’est  pas  douteuse.  Ces  corps  sont  des  embryons  résul¬ 
tant  de  la  segmentation  des  ovules  de  la  femelle,  et  arrivés 
approximativement  au  stade  de  morula.  Nous  en  avons  dessiné 
un  (pl.  XII,  fîg.  65).  Il  est  très  vraisemblable,  qu’une  fois  libre 
dans  le  milieu  extérieur,  l’Orthonectide  femelle  est  fécondée  par 
les  mâles.  Les  spermatozoïdes  doivent  pénétrer  par  l’orifîce  que 
nous  avons  décrit  (voirp.  394  et  O. g.,  fîg.  2)  et  qui  est  constant 
sur  le  corps  des  adultes  (femelles  aplaties  de  Julin).  On  le 
retrouve  sur  la  femelle  ici  étudiée,  dans  la  coupe  qui  a  été  des¬ 
sinée  (fig.  64,  O. g).  On  observe  même,  entre  les  embryons,  des 
grains  chromatiques  [(?)s/;]  qui  sont  probablement  des  sperma¬ 
tozoïdes  non  utilisés. 

Telle  est  cette  première  observation  :  elle  ne  peut  laisser  place 
au  doute.  Pendant  que  les  femelles  de  Rh.  ophiocomæ  sont  dans 
le  milieu  extérieur,  leurs  ovules  (très  probablement  après  fécon¬ 
dation)  se  développent,  à  leur  intérieur,  en  une  génération 
d’embryons.  Sur  ceux-ci,  nous  n’avons  que  notre  observation 
unique;  mais,  maintenant  que  leur  existence  est  connue,  il  ne 
sera  pas  très  difficile,  en  instituant  de  nouvelles  expériences, 
d’assister  à  leur  début,  à  leur  développement  et  à  leur  sor  t 
ultérieur. 
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Ce  sont  évidemment  les  embryons  et  non  les  femelles  elles- 
mêmes  qui  infestent  les  Ophiures.  Dans  le  corps  du  mémoire 
(voir  p.  440),  nous  avions  montré  que  les  faits  connus  rendaient 
nécessaire  de  supposer  leur  existence,  et  nos  prévisions  se  trou¬ 
vent  ainsi  confirmées.  Nous  considérons  donc  comme  définiti¬ 
vement  acquis  le  type  suivant  de  cycle  évolutif  pour  Rh.  ophio- 
comæ  et  il  va  de  soi,  qu’à  des  détails  près,  il  doit  s’appliquer  aux 
autres  Orthonectides  : 

Dans  les  Ophiures ,  Rh.  ophiocomæ  se  présente  à  l'état  de  plas- 
modes ,  organismes  ayant  une  vitalité  propre ,  formés  de  proto- 
plasma  et  de  noyaux  disséminés  dans  celui-ci ,  doués  de  mouvements 
amœhoïdes.  Ces  plasmodes  renferment  des  embryons  issus  de 
cellules  germes  ( nous  maintenons  pour  celles-ci  les  conclusions 
développées  p.  429  et  suivantes).  Ces  embryons  deviennent  des 
individus  mâles  ou  femelles ,  ciliés ,  destinés  à  sortir  de  l'Ophiure 
et  à  mener  une  existence  libre.  Cette  génération  produit  par  vivi¬ 
parité  des  embryons  qui ,  à  leur  tour ,  parasitent  de  nouvelles 
Ophiures  et  deviennent  des  plasmodes. 

Il  y  a  donc  dans  le  cycle  des  Orthonectides  deux  phases,  on 
peut  dire  deux  générations  alternant  régulièrement  :  l'une  para¬ 
site,  constituée  par  les  plasmodes,  l’autre  libre,  sexuée  et  ciliée. 
Chacune  des  deux  a  une  structure  parfaitement  en  rapport  avec 
son  éthologie.  Si,  par  comparaison  avec  les  autres  animaux,  on 
considère  la  forme  libre  et  sexuée  comme  représentant  le  type 
parfait  de  l’espèce,  la  forme  plasmodiale  ne  serait  qu'une  com¬ 
plication  du  développement,  produite  par  le  parasitisme  et  où 
se  seraient  intercalés  des  phénomènes  de  multiplication  asexuée, 
assurant  mieux  la  propagation  de  l’espèce.  Au  point  de  vue 
physiologique,  il  y  a  là  une  analogie  indéniable  avec  les  Tréma- 
todes  digéniques. 

En  révisant  nos  préparations,  sous  l’inspiration  des  faits  qui 
précèdent,  nous  avons  constaté,  dans  des  coupes  d'une 
Amphiura ,  qui  renfermait  des  plasmodes  des  deux  sexes ,  plu¬ 
sieurs  femelles,  à  l’intérieur  desquelles,  au  lieu  d’ovules,  on 
trouvait  des  corps  plurinucléés  ayant  tout  à  fait  l’aspect  des 
embryons  décrits  ci-dessus,  mais  un  peu  moins  avancés.  Nous 
les  interprétons  comme  tels.  11  est  parfaitement  admissible  que, 
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lorsque  les  deux  sexes  de  Rhopalura  existent  dans  une  même 
Ophiure,  les  femelles  adultes  puissent,  avant  d’arriver  au 
dehors,  être  fécondées  et  renfermer  des  embryons.  Il  n’y  a  donc 
là  qu’une  confirmation  des  faits  qui  précèdent. 


B.  Sur  les  débuts  de  l’infection  chez  Amphiura  squamata. 

Deux  des  Amphiura  squamata ,  recueillies  dans  les  conditions 
marquées  ci-dessus,  nous  ont  fourni  des  renseignements  instruc¬ 
tifs  sur  les  débuts  de  l’infection  de  cette  espèce  par  Rhopalura 
ophiocomæ\  toutefois,  il  est  bon  de  dire  que  rien  ne  prouve  que 
cette  infection  se  soit  produite  au  cours  de  l’expérience  et  par 
elle.  Elle  peut  aussi  bien  s’être  produite  naturellement  au  début 
de  celle-ci. 

Un  premier  individu  nous  a  offert  le  tableau  suivant.  Les 
Orthonectides  existaient  dans  tous  les  secteurs,  mais  à  des  états 
d’avancement  très  divers,  c’étaient  partout  des  mâles.  Dans  l’un 
des  secteurs,  les  plasmodes  avaient  déjà  pris  une  assez  large  exten¬ 
sion;  ils  renfermaient,  en  assez  grand  nombre,  des  embryons 
avancés  et  même  des  mâles  adultes.  Il  n’y  a  pas  lieu  de  s’y 
arrêter.  Dans  plusieurs  autres,  et  notamment  dans  le  cas  qui 
correspond  aux  figures  58-59,  les  plasmodes  étaient  encore 
petits  et  très  instructifs.  Us  ne  renfermaient  que  des  cellules- 
germes  très  nombreuses,  à  différents  états  de  croissance,  à 
noyau  volumineux  et  nucléole  massif;  les  stades  jeunes  for¬ 
ment  souvent  des  groupes  G.  Il  y  avait  quelques  embryons  au 
stade  II;  aucun  n’était  plus  avancé. 

Dans  la  masse  même  du  plasmode,  on  trouve  de  nombreux 
noyaux,  comme  d’ordinaire  (fig.  59).  Cette  structure  se  relie 
bien  à  celle  que  montrent  les  états  plus  avancés;  on  remar¬ 
quera  seulement,  à  cette  période  initiale,  le  grand  nombre  de 
cellules-germes  et  leur  vitalité.  Malgré  la  multiplication  active 
qui  doit  se  produire,  nous  n’avons  pas  vu  de  karyokinèses.  Les 
plasmodes  sont  contenus  dans  les  poches  (fig.  58)  recouvertes 
par  un  épithélium  bien  net  et  appartenant  à  l’Ophiure.  Au  fur 
et  à  mesure  que  la  croissance  s’effectue,  ces  poches  se  disten¬ 
dent  et  remplissent  de  plus  en  plus  le  eœlome,  tout  en  restant 
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recouvertes  par  la  membrane.  C’est  ce  qu’avait  déjà  vu 
Metchnikoff.  Les  relations  des  poches  qui  contiennent  les  plas- 
modes  et  des  bourses  de  l’Ophiure  sont  aussi  bien  nettes.  La 
fig  ure  58  montre,  en  /',  la  fente  par  laquelle  b  une  des  bourses 
s’ouvre  au  dehors,  et  l’épithélium  qui  recouvre  la  masse  ortho- 
nectidienne  est  en  continuité  avec  la  fente  f.  Ici,  il  semble  bien 
que  l’espace  occupé  par  les  Rhopalura  est  un  diverticule  spécial 
de  la  bourse,  produit  par  l’action  directe  du  parasite  et  faisant 
hernie  dans  le  cœlomc  de  l’hote,  plutôt  que  la  bourse  elle- 
même.  Peut-être  est-ce  là  un  fait  assez  général.  En  tout  cas,  cette 
disposition  montre  combien  il  est  probable  que  le  parasite 
pénètre  dans  son  hôte  par  les  orifices  des  bourses. 

Dans  un  des  secteurs  de  la  même  Ophiure,  la  présence  des 
Rhopalura  n’est  visible  qu’à  un  examen  des  plus  attentifs.  On 
découvre  alors,  non  loin  de  la  base  des  bras,  au  contact  de  l’épi¬ 
thélium  des  bourses  correspondantes  en  voie  de  formation,  de 
toutes  petites  masses  plasmodiales,  pl,  qui  appartiennent  incon¬ 
testablement  à  l’Orthonectide.  Sur  l’une  (fig.  G3),  on  n’observe 
que  deux  cellules  germes.  Elle  fait  hernie  dans  le  cœlome  de 
l’hôte  et  est  recouverte  par  des  cellules  de  l’Ophiure.  Dans  l’épi¬ 
thélium,  E,  lui-même,  au  voisinage  immédiat  de  pl,  nous  avons 
vu  un  noyau,  n,  qui  a  tout  à  fait  l’aspect  de  ceux  des  tissus  de 
Rhopalura.  Cela  suggère  l’idée  que  les  embryons  de  l’Ortho- 
nectide,  arrivés  dans  la  fente  des  bourses  de  l'Ophiure,  s’y 
transforment  en  plasmode  qui  pénètre  dans  l’épithélium  de  ces 
bourses  et  fuse  au  travers. 

La  seconde  Ophiure  dont  nous  avons  à  parler,  et  à  laquelle 
correspondent  les  figures  GO-Gl,  nous  a  offert  des  faits  analogues 
à  ces  derniers.  Il  s’agissait  ici  de  plasmodes  femelles.  Dans  les 
divers  secteurs,  nous  n’avons  trouvé  que  des  masses  plasmo¬ 
diales  très  petites,  renfermant  quelques  noyaux  et  cellules 
germes  et  une  ou  deux  morulas  tout  au  plus.  Elles  étaient  tou¬ 
jours  entourées  d’un  revêtement  de  cellules  appartenant  à  l’hôte. 
Quelques  stades  embryonnaires  (fig.  GO,  e)  étaient  plus  précoces 
que  ceux  observés  par  nous  antérieurement.  Des  cellules 
germes  en  bouquet,  mais  isolées  les  unes  des  autres  (G,  fig.  G1  ) 
montrent  peut-être  l’origine  de  toute  une  série  d’embryons. 
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C’est  évidemment  en  étudiant  des  stades  analogues,  en  nombre 
suffisamment  considérable,  qu’on  trouverait  le  début  du  déve¬ 
loppement  des  femelles.  Ces  petites  masses  plasmodiales  étaient 
éparses  dans  le  corps  de  l’Ophiure  et  ne  présentaient  plus  de 
liaison  nette  avec  les  poches  incubatrices.  Rien  n’indiquait 
qu’elles  eussent  pénétré  par  une  autre  voie;  mais  elles  ont  dû 
être  spontanément  ou  passivement  entraînées  par  fragments 
dans  le  cœlome  de  l’hôte,  toujours  entourées  par  les  cellules  de 
celui-ci.  Peut-être  quelques-uns  de  ces  fragments  sont-ils  con¬ 
damnés  à  disparaître,  d’autres  au  contraire  persistant. 

Un  de  ces  plasmodes  offre  un  intérêt  particulier,  en  ce  que, 


tinal  (fïg.  62),  à  sa  face  tournée  vers  le  cœlome.  Mais  il  se 
rattache  avec  certitude  à  des  fragments  extérieurs.  Nous  n’hé- 
sitons  pas,  pour  notre  part,  à  croire  qu’il  a  fait  effraction  dans 
la  paroi  digestive,  par  la  face  cœlomique  de  celle-ci,  et  non  par 
la  cavité  du  tube  digestif.  Il  n’implique  donc  nullement,  à  notre 
sens,  une  infection  par  la  voie  buccale.  Mais  nous  avons  tenu  à 
le  signaler  comme  preuve  des  migrations  actives  des  plasmodes 
et  comme  analogie  avec  ce  que  nous  avons  constaté  chez 
Stœchartrum  Giardi  (voir  p.  429).  Ces  migrations  des  plasmodes 
de  Rli.  ophiocomæ  à  l’intérieur  de  l’épithélium  intestinal  ne 
sont  d’ailleurs  pas  rares. 

★ 

*  * 

En  somme,  les  observations  relatées  dans  ce  post-scriptum 
précisent  les  conclusions  que  nous  avions  posées  dans  le  cours 
du  mémoire.  Elles  mettent  surtout  hors  de  doute,  contrairement 
à  ce  que  tous  les  auteurs  antérieurs  avaient  pensé,  que  le  plas- 
mode  n’est  pas  un  état  modifié  de  la  femelle.  Elles  confirment 
définitivement  que  les  embryons  sexués  naissent  aux  dépens 
des  cellules  germes  dans  le  plasmode,  et  celui-ci  constitue,  par 
son  origine  et  sa  structure,  dans  le  cycle  évolutif  des  Ortho- 
nectides,  une  phase  très  analogue  au  sporocyste  des  Tréma- 
todes. 

Il  restera  à  compléter  l’histoire  des  embryons  qui  se  déve¬ 
loppent  hors  de  l’hôte  dans  le  corps  de  la  femelle,  tant  au  point 
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de  vue  de  leur  évolution  proprement  dite  que  de  la  pénétration 
dans  l  hôte.  Car  le  plasmode  à  ses  débuts,  ainsi  que  nous  l’avons 
vu,  est  de  structure  et  de  taille  très  rudimentaires  et  les  trans¬ 
formations  qui  s’accomplissent  à  ce  moment  méritent  d’être 
précisées. 

Paris,  20  octobre  1901. 


Explication  de  la  planche  XII. 

Fig.  oo.  —  Rhopalura  leptoplanæ  Ç  (ad  viviim).  G.  =  3G0. 

Fig.  56.  —  Rh.  leptoplanæ  (ad  vicurn).  G.  —  360. 

Fig.  57.  —  Rh.  leptoplanæ  après  fixation  et  coloration;  sp,  spermato¬ 
zoïdes.  G.  =  400. 

Fig.  58.  —  Coupe  à  travers  un  secteur  d'Amphhira  squumata  montrant  les 
plasmodes  mâles,  pl ,  encore  jeunes,  de  Rhopalura  ophiocoiuæ ;  f,  fente 
extérieure  de  l’une  des  bourses;  cæ,  cœlome  de  l’Ophiure.  G.  =  170. 

Fig.  59.  —  Coupe  à  travers  un  plasmode  mâle  de  Rhopalura  ophiocomæ  au 
même  stade;  n,  noyaux  du  plasmode;  g,  cellules-germes;  embryon 
au  stade  II.  On  notera  que  les  cellules-germes  sont  en  certains  endroits  G 
groupées  d’une  façon  qui  rappelle  un  peu  un  ini’usorigène  de  Dicyé- 
mide.  G.  =  670. 

Fig.  60-61.  —  Plasmodes  femelles  très  jeunes  de  Rh.  ophiocomæ,  montrant 
des  embryons  très  jeunes,  e,  des  cellules  germes,  7,  dont  certaines  sont 
groupées  (G).  Ces  plasmodes  sont  entourés  de  cellules  appartenant  à 
l’Ophiure.  G.  —  670. 

Fig.  62.  —  Fragment  de  coupe  dans  l’épithélium  intestinal  d Wmphiura 
squamala  montrant  un  plasmode,  pl,  de  Rhopalura  qui  y  a  pénétré  et 
y  occupe  deux  cavités  vacuolaires.  Ce  plasmode  intra-épithélial  parait 
en  continuité  avec  une  portion  extra-épithéliale.  G.  =  620. 

Fig.  63.  —  Plasmode  extrêmement  jeune,  formant  une  petite  sphérule 
faisant  hernie  dans  le  cœlome  de  l’Ophiure,  et  se  dressant  sur  l'épithé¬ 
lium,  E,  d’une  bourse  en  voie  de  formation;  dans  cet  épithélium,  on 
voit  un  noyau,  n,  appartenant  très  probablement  à  FOrthonectide. 
G.  =  670. 

Fig.  64.  —  Coupe  à  travers  une  femelle  libre  dans  le  milieu  extérieur  et 
renfermant  des  embryons,  E;  O. g.,  orifice  génital;  Sp.'l,  spermatozoïdes 
non  utilisés.  G.  =  670. 

Fig.  65.  —  Un  des  embryons  de  la  figure  précédente.  G.  —  1000. 
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Introduction 

Les  Collemboles,  probablement  par  suite  de  leur  petite  taille 
(la  longueur  de  leur  corps  atteint  rarement  quelques  millimètres) 
et  de  leurs  habitudes  lucifuges,  sont  restés  longtemps  inconnus. 
De  Geer,  le  premier,  en  signala  quelques  espèces  vers  1740. 
Depuis  cette  époque  un  grand  nombre  de  formes  ont  été  décrites, 
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et  actuellement  les  auteurs  reconnaissent  quatre  familles  :  les 
Aphoruridées,  les  Poduridées,  les  Entomobryidées  et  les  Smyn- 
thuridées. 

Ces  Insectes,  bien  que  classés  souvent  parmi  les  Thysanoures, 
constituent  un  groupe  bien  autonome,  ayant  un  grand  nombre 
de  caractères  absolument  spéciaux;  il  serait  donc  logique  — 
voir  à  ce  sujet  le  dernier  chapitre  du  présent  mémoire  —  de 
les  séparer  définitivement  des  Thysanoures  s.  st.  ( Campodea , 
Japi/x,  Machilis ,  Lépisme  et  genres  voisins)  et  d’en  faire  un 
groupe  à  part  comme  certains  auteurs  l’ont  déjà  proposé. 

L’étude  anatomique  des  Collcmboles  a  été  ébauchée  pour  la 
première  fois  par  Nicolet  (il  et  4G)  en  1841  puis  1816,  mais  cet 
auteur  ne  put  que  donner  quelques  vagues  renseignements  sur 
le  système  nerveux,  le  tube  digestif,  l’appareil  circulatoire  et 
l’appareil  trachéen  (?).  Pour  ce  qui  est  des  organes  génitaux,  il 
ne  put  même  constater  leur  présence. 

C’est  J.  Lubbock  (73)  qui,  de  1862  à  1873,  donna  les  pre¬ 
mières  indications  sur  l’ovaire  de  ces  Insectes.  Puis  suivirent 
les  travaux  de  Tullberg  (72),  d’Albert  Sommer  (85),  d’Anton 
Schneider  (85),  de  Nassonow  (87),  de  Fernald  (90),  d’Agnès 
Claypole  (98),  de  de  Bruyne  (98),  de  Prowazek  (00),  et  de 
V.  Willem  (00). 

A  l’exception  du  mémoire  de  Willem  qui  porte  sur  28  espèces1 
différentes,  les  observations  des  autres  auteurs  que  je  viens  de 
citer  sont  relatives  à  un  très  petit  nombre  de  formes,  souvent 
même  à  une  seule.  C’est  ainsi  que  le  travail  de  J.  Lubbock 
se  rapporte  simplement  à  l’ovaire  de  Smynthurus  f nscus,  celui 
de  Tullberg  à  cette  même  espèce,  à  Macrotoma  plumbea  et  à 
Achoratesviaticus ,  celui  de  Sommer  à  Macrotoma  plumbea ,  celui 
d’Anton  Schneider  à  Podura  ('?),  celui  de  Nassonow  à  Lipura 
ambulans,  celui  de  Fernald  à  Anurida  maritima,  celui  d’Agnès 
Claypole  aussi  à.  Anurida  maritima ,  celui  de  de  Bruyne  à  Smyn¬ 
thurus  (?)  et  celui  de  Prowazek  à  Isotoma  grisea  et  à  un  Acho- 
rutes. 


1.  Il  faut  ajouter  toutefois  que  les  renseignements  fournis  sur  l’ovaire  se 
rapportent  seulement  à  quelques-unes  de  ces  28  espèces  et  sont  très  peu 
détaillés.  L’auteur  s’étend  surtout  sur  une  théorie  de  l'ovogenèse  que  je  discu¬ 
terai  dans  le  cours  de  ce  travail. 
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sur  l’ovaire  des  collemboles 

Si  l’on  cherche  à  se  faire  une  idée  tant  soit  peu  précise  de 
l’ovaire  des  Collemboles  d’après  ces  travaux,  on  se  trouve  dans 
le  plus  grand  embarras.  Des  contradictions  étonnantes  s’y  ren¬ 
contrent  en  effet,  même  sur  les  points  essentiels.  Sans  entrer 
maintenant  dans  des  détails  qui  seront  plus  avantageusement 
exposés  dans  le  cours  de  la  présente  étude,  je  relèverai  cepen¬ 
dant  ici  même  quelques-unes  des  principales  conclusions  aux¬ 
quelles  sont  parvenus  les  auteurs  mentionnés  ci-dessus. 

J.  Lubbock  se  borna  à  remarquer  que  l’ovaire  de  Sruyntliurus 
fuscus  est  formé  par  une  paire  de  simples  tubes. 

Tullberg  observa  une  disposition  semblable  chez  la  même 
espèce  et  chez  Achorutes  viaiicus ,  tandis  que  chez  Macrotoma 
plumbea  il  trouva,  pour  chacun  des  deux  ovaires,  deux  tubes 
irréguliers  communiquant  entre  eux  par  leur  partie  moyenne. 
Les  œufs  se  formeraient  dans  ces  tubes  et  y  seraient  accompa¬ 
gnés  de  cellules  vitellogènes. 

Sommer  retrouva  chez  Macrotoma  plumbea  la  forme  ovarienne 
décrite  par  Tullberg;  mais  il  émit  l’opinion  —  aujourd’hui 
inacceptable  —  que  l’œuf  résulte  de  la  fusion  de  plusieurs  cel¬ 
lules  en  une  seule  et  ne  contient  pas  de  vésicule  germinative. 
Pour  lui,  l’ovaire  présenterait  aussi  des  cellules  vitellogènes. 

Anton  Schneider,  chez  Podura  (?),  admit  que  toutes  les 
cellules  de  l’ovaire  dérivent  d’une  masse  protoplasmique  conte¬ 
nant  des  noyaux,  et  qu’il  n’y  a  pas  de  cellules  vitellogènes. 

Agnès  Claypole,  chez  Anurida  maritima ,  décrit  chaque  ovaire 
comme  constitué  fondamentalement  par  un  simple  tube  dont  la 
forme  devient  très  irrégulière  à  mesure  que  l’ovogenèse  pro¬ 
gresse.  A  l’intérieur  est  une  masse  de  cellules  germinatives 
donnant  naissance  à  deux  sortes  d’éléments  qui  sont  les  œufs 
et  les  cellules  vitellogènes.  Les  œufs  auraient  une  vésicule  ger¬ 
minative  très  petite  qui  cesserait  de  très  bonne  heure  d’être 
facilement  visible. 

De  Bruyne  admet  au  contraire  qu’il  n’existe  de  cellules  vitel¬ 
logènes  ni  chez  les  Collemboles,  ni  chez  les  Thysanoures  s.  st. 
D’après  ses  observations  sur  Smynthurus ,  l’épithélium  ovarique 
sécréterait  des  granulations  vers  lesquelles  les  ovules  avance¬ 
raient  des  prolongements  pseudopodiques  afin  de  se  les  incor- 
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porer.  Pour  lui,  les  cellules  nutritives  de  Sommer  sont  les  ovu¬ 
les  et  les  ovules  de  Sommer  sont  des  éléments  épithéliaux.  De 
Bruyne  conclut  que  les  Aptérygotes,  ayant  des  ovaires  sans  cel¬ 
lules  nutritives,  occupent  sous  ce  rapport  comme  sous  tous  les 
autres  un  rang  phylogénétique  inférieur.  Je  ferai  tout  de  suite 
observer  à  ce  sujet  que  l’absence  de  cellules  nutritives  ne  con¬ 
stitue  pas  chez  les  Insectes  un  caractère  d’infériorité  absolue,  car 
elle  peut  s’observer  chez  des  types  inférieurs  (Machilis)  voir 
Lécaillon  1 00-01])  aussi  bien  que  dans  des  formes  supérieures. 
Je  reviendrai  sur  ce  point  dans  le  chapitre  VII. 

Pour  Prowazek,  les  cellules  ovulaires  contiennent,  contraire¬ 
ment  à  la  description  de  Claypole,  un  noyau  volumineux  renfer¬ 
mant  un  gros  nucléole  central  avec  de  nombreuses  formations 
chromatiques  périphériques.  Certaines  cellules  voisines  des  cel¬ 
lules  ovulaires  joueraient  le  rôle  de  cellules  nutritives.  Les  obser¬ 
vations  de  Prowazek  sont  d’ailleurs  très  incomplètes;  en  outre 
les  deux  figures  qui  accompagnent  son  mémoire  sont  loin  d’être 
démonstratives. 

Enfin,  V.  Willem  explique  d'une  manière  nouvelle,  se  rappro¬ 
chant  de  celle  proposée  par  de  Bruyne,  l’ovogenèse  des  Collem- 
boles.  Selon  cet  auteur,  Tullberg,  Sommer  et  Agnès  Claypole 
ont  été  abusés  par  des  apparences  et  se  sont  trompés  dans  leurs 
interprétations  de  la  structure  de  l’ovaire  et  des  phénomènes  de 
l’ovogenèse.  Ils  auraient  pris  les  cellules  folliculaires  pour  des 
ovules  et  les  ovules  pour  des  cellules  nutritives.  Pour  Willem 
comme  pour  de  Bruyne,  il  n’y  aurait  pas  de  cellules  nutritives 
homologues  de  celles  des  Insectes  supérieurs,  mais  certaines 
cellules  folliculaires  joueraient  le  rôle  de  cellules  vitellogènes. 
L’ovule  serait  plus  petit  que  les  cellules  nutritives  et  pénétrerait 
à  leur  intérieur,  de  sorte  qu’il  y  aurait  là,  suivant  lui,  «  une  forme 
étrange  de  phagocytose  ». 

Ainsi,  les  travaux  publiés  jusqu’ici  sur  l'ovaire  des  Collem- 
boles  permettent  bien  de  conclure  que  l’organe  reproducteur 
femelle  de  ces  animaux  présente  une  disposition  tout  à  fait  spé¬ 
ciale,  et  n'est  pas  formé  de  gaines  ovariques;  mais  il  est  certes 
impossible  de  dire  en  quoi  consistent  au  juste  ses  particularités 
histologiques,  puisque  les  auteurs  qui  l’ont  étudié  tout  récem- 
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ment  sont  bien  loin  de  s’entendre,  même  sur  l’existence  ou 
l’absence  de  cellules  vitellogènes,  même  sur  les  éléments  qui 
représentent  les  œufs. 

J’ajouterai  que  toutes  les  questions  relatives  à  la  paroi  ova¬ 
rienne  n’ont  pas  même  été  effleurées  par  les  observateurs  cités 
précédemment.  Cependant  elles  sont  importantes,  et  comme 
elles  sont  très  mal  connues  dans  le  groupe  entier  des  Insectes, 
l’intérêt  qu’il  y  a  à  les  élucider  chez  des  types  inférieurs  tels  que 
les  Collemboles  est  considérable.  Comment,  par  exemple,  est 
constituée  cette  paroi?  Y-a-t-il  des  follicules  ovariens,  et,  s’il 
y  en  a,  quelle  est  leur  origine?  Quel  rôle  joue  la  paroi  ovarienne 
dans  la  nutrition  de  l’œuf?  Tous  ces  points  sont  intéressants  et 
méritent  d’être  étudiés,  car  ils  sont  étroitement  liés  à  plusieurs 
problèmes  relatifs  à  l’ovogenèse  de  la  classe  entière  des  Hexa¬ 
podes. 

J’ai  eu  pour  but,  dans  le  présent  travail,  de  reprendre  com¬ 
plètement  l’étude  des  parties  essentielles  de  l’ovaire  des  Collem¬ 
boles  et  d’en  suivre  le  développement  depuis  l’état  d’ébauche 
jusqu’à  l’état  de  maturité.  Malgré  la  quantité  considérable  de 
matériaux  qui  devenaient  alors  indispensables,  j’ai  tenu  à 
observer  un  assez  grand  nombre  d’espèces  appartenant  aux 
diverses  familles  du  groupe,  afin  de  voir  si  les  divergences  des 
auteurs  signalées  plus  haut  étaient  dues  à  ce  que  leurs  observa¬ 
tions  furent  faites  sur  des  types  différents. 

Il  était  de  première  importance  de  suivre  le  développement 
de  l’ovaire,  car  il  ne  suffît  pas  d’examiner  celui-ci  à  l’état 
adulte,  ou  à  un  seul  stade  de  son  évolution,  pour  en  déduire  la 
structure  et  surtout  pour  se  rendre  compte  de  la  complication 
de  l’ovogenèse.  Ainsi  que  je  l’ai  signalé  dans  une  autre  publi¬ 
cation  (Lécaillon,  00-01),  deux  ovaires  peuvent  avoir  même 
structure  à  l’état  jeune  d’une  part  et  à  l’état  mûr  d’autre  part, 
ce  qui  n’empêche  pas  les  stades  intermédiaires  de  différer  tota¬ 
lement. 

Un  point  également  très  important  était  de  comparer  la  struc¬ 
ture  de  l’ovaire  et  les  détails  de  l’ovogenèse  chez  les  Collem¬ 
boles  d’un  côté  et  chez  les  autres  Insectes  d’un  autre  côté.  Les 
Collemboles  sont  certes  des  animaux  très  hautement  dilîéren- 
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ciés,  et  on  ne  peut  espérer  trouver  chez  eux  une  orogenèse  très 
simple,  d’autant  plus  que  leurs  œufs  sont  très  abondamment 
pourvus  de  vitellus  nutritif.  Mais  aussi  ils  ont,  par  rapport  aux 
autres  Insectes,  de  nombreux  caractères  d’infériorité  non  acquis 
secondairement  par  régression,  comme  on  l’a  cru  longtemps, 
mais  au  contraire  probablement  primordiaux.  Il  semble  donc 
a  'priori  que  la  structure  de  l’ovaire  et  les  phénomènes  de  l'ovo- 
genèse  puissent  être  plus  simples  chez  eux  que  chez  les  Insectes 
supérieurs.  Or,  si  l’on  se  reporte  aux  travaux  connus  jusqu'ici, 
notamment  aux  plus  récents,  il  paraît  au  contraire  en  être  tout 
autrement.  Je  puis  dire  dès  maintenant  que  mes  recherches 
m’ont  conduit  à  reconnaître  que  cette  prétendue  complexité 
n’existe  pas  et  que  tous  les  caractères  de  l'ovaire  et  de  F  orogenèse* 
comparés  à  ceux  que  présentent  les  Insectes  élevés,  accusent 
des  signes  d’infériorité.  Je  me  suis  attaché  particulièrement  à 
faire  ressortir  ces  signes  d’infériorité. 

Les  espèces  sur  lesquelles  ont  été  faites  mes  recherches  sont  : 


Anurida  maritima  Laboulb. 
Anurophorus  laricis  Nie. 
Podura  aquatica  Geoff. 
Orchesella  villosa  Geoff. 
Tomocerus  plumbeus  Tullb. 


Entomobrya  corticalis  Nie. 
Entomobrya  lanuginosa  Nie. 
S  ira  nigromaculata  Lubb. 
Templetonia  nitida  Templ. 
Pap  ir  iu  s  m  inut  us  F  a  b  r  1 . 


Les  deux  premières  espèces  appartiennent  à  la  famille  des 
Aphoruridées,  la  troisième  à  celle  des  Poduridées,  les  six  sui¬ 
vantes  à  la  famille  des  Entomobryidées,  et  la  dernière  à  la 
famille  des  Smvnthuridées. 

Je  donnerai  ici  quelques  courtes  indications  sur  la  technique 
que  j'ai  adoptée  dans  le  cours  de  mes  recherches.  Les  individus 
étant  trop  petits  pour  être  utilement  disséqués,  surtout  quand  il 
s’agit  d’examiner  des  ovaires  très  jeunes,  il  est  indispensable  de 
fixer  les  animaux  tout  entiers.  La  pénétration  des  liquides  fixa¬ 
teurs  est  alors  difficile  à  obtenir,  particulièrement  pour  les 


i.  Je  suis  heureux  de  pouvoir  remercier  ici  M.  le  Dr  J.  Cari,  assistant  au 
Musée  d’Histoire  naturelle  de  Genève,  qui  a  bien  voulu  déterminer  la  plupart 
des  espèces  qui  m’ont  servi  de  matériaux  d’étude. 
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espèces  dont  le  corps  est  recouvert  d’écailles.  On  doit  donc 
s’adresser  uniquement  à  des  fixateurs  ayant  un  fort  pouvoir  de 
pénétration.  On  peut  ainsi  obtenir  de  bons  résultats  avec  le 

liquide  de  Frenzel,  avec  le  liquide  de  Gilson,  avec  un  liquide 

\ 

formé  d’alcool  à  70  p.  100  contenant  du  sublimé  à  5  p.  100, 
ou  avec  un  mélange  d’alcool  à  70  p.  100  et  d’acide  acétique.  On 
peut  augmenter  le  pouvoir  de  ces  fixateurs  en  leso  emplyant 
à  chaud.  On  peut  encore  faciliter  leur  pénétration  en  coupant 
les  pattes,  les  antennes  ou  même  la  tête,  la  fourche  abdomi¬ 
nale  des  individus  que  l’on  veut  fixer.  Surtout  quand  on  les 
emploie  à  chaud,  les  liquides  précédents  ne  doivent  pas  agir 
trop  longtemps,  une  heure  ou  deux  au  plus,  quelquefois  moins. 

Les  meilleurs  résultats  que  j’aie  obtenus  l’ont  été  avec  l’alcool 
à  70  p.  100  contenant  5  p.  100  de  sublimé,  et  avec  le  liquide  de 
Zenker  chauffé  d’abord  au  voisinage  de  100°  puis  maintenu  à 
45°  pendant  deux  heures.  Cependant,  quand  il  s’agit  de  fixer  les 
individus  adultes  des  plus  grosses  espèces,  Tomocerus  plumbeus , 
Orchesella  villosa ,  par  exemple,  on  peut  arriver  à  obtenir  de 
bonnes  fixations  en  employant  le  liquide  de  Flemming. 

Les  matières  colorantes  les  plus  diverses  peuvent  être  utili¬ 
sées,  comme  d’habitude;  j’ai  surtout  fait  usage  de  l’hémalun 
acide  et  d’éosine,  de  rouge  Magenta  phéniqué  et  de  carmin 
d’indigo  mélangé  à  l’acide  picrique,  de  rouge  Bordeaux  et  de 
l’hématoxyline  au  fer. 

Si  l’on  observe  l’évolution  de  l’ovaire  uniquement  au  point 
de  vue  de  la  forme  extérieure,  on  trouve  des  différences  entre 
les  diverses  familles,  particulièrement  entre  les  Aphoruridées 
d’une  part  et  les  Entomobryidées,  les  Poduridées  et  les  Smvnthu- 
ridées  d’autre  part.  Mais  dans  une  même  famille  il  y  a  à  peu 
près  identité  entre  les  diverses  espèces.  Si  l’on  envisage  les 
phénomènes  intimes  de  l’ovogenèse  on  trouve  au  contraire  une 
assez  grande  uniformité  dans  tout  le  groupe.  Cette  uniformité 
est  surtout  presque  absolue  en  ce  qui  concerne  les  trois  familles 
des  Aphoruridées,  des  Entomobryidées  et  des  Poduridées.  Chez 
les  Smynthuridées  (ou  tout  au  moins  Pcipirius  minutus  qui  est 
la  seule  forme  de  cette  famille  que  j’aie  pu  observer)  il  y  a  quel¬ 
ques  différences  assez  importantes.  Pour  l’étude  de  la  forme 


Arch.  d’anat.  microsc.  —  T.  IV. 
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extérieure  de  l’ovaire  comme  pour  celle  des  détails  histolo¬ 
giques,  j’ai  donc  cru  préférable  d’envisager  séparément  les 
diverses  familles  du  groupe.  Mais  j’ai  évité,  afin  de  ne  pas 
m’exposer  à  des  redites  inutiles,  de  décrire  tous  les  détails  du 
développement  de  l’ovaire  successivement  dans  chacune  des 
espèces  examinées.  Dans  chaque  famille  j’ai  en  général  choisi, 
pour  un  stade  donné,  une  espèce  déterminée,  et  j'ai  ensuite, 
en  quelques  mots,  rattaché  à  la  description  détaillée  de  cette 
espèce  les  principaux  faits  observés  chez  les  autres  formes. 

Le  présent  travail  comprend  les  sept  chapitres  énumérés  ci- 
après  : 

1°  Variation  de  forme  et  situation  de  l’ovaire. 

2°  Structure  histologique  des  ébauches  des  organes  repro¬ 
ducteurs. 

3°  Modifications  histologiques  éprouvées  par  l’ovaire  depuis 
l’état  d’ébauche  jusqu’au  moment  de  l’apparition  des  œufs  et 
des  cellules  vitellogènes. 

4°  Modifications  histologiques  de  l’ovaire  se  produisant  depuis 
l’apparition  des  œufs  jusqu’au  début  de  l’arrivée  du  vitellus 
nutritif  dans  ceux-ci. 

5°  Modifications  histologiques  dont  l’ovaire  est  le  siège 
pendant  l’accumulation  du  vitellus  nutritif  dans  les  œufs. 

6°  Rôle  physiologique  des  divers  éléments  cellulaires  qui 
constituent  l’ovaire  des  Collemboles. 

7°  Comparaison  de  l’ovaire  des  Collemboles  avec  celui  des 
autres  Insectes  et  conclusions  générales. 

(J 

Pendant  les  délicates  et  assez  longues  recherches  nécessitées 
par  ce  travail,  j’ai  reçu  les  meilleurs  encouragements  de 
M.  Henneguy,  professeur  d’ Embryogénie  comparée  au  Collège 
de  France,  et  j’ai  grandement  profité  de  ses  précieux  conseils. 
Je  prie  mon  savant  maître  de  vouloir  bien  agréer  ici  l'expres¬ 
sion  de  ma  vive  reconnaissance. 


Paris,  le  1er  octobre  1901. 


sur  l’ovaire  des  collemboles 


479 


CHAPITRE  I 

Variation  de  forme  et  situation  de  l’ovaire. 

Les  brèves  indications  données  ci-dessus,  relativement  aux 
divers  mémoires  publiés  sur  l’ovaire  des  Collemboles,  établissent 
que  chez  ces  Insectes  les  organes  femelles  peuvent  revêtir  des 
aspects  variés.  Mais  personne  n’a,  jusqu’ici,  suivi  les  modifi¬ 
cations  qui  se  produisent,  au  point  de  vue  de  la  forme,  dans 
l’ovaire  en  voie  d’évolution.  Cet  examen,  quoique  moins 
important  à  coup  sûr  que  celui  des  changements  histologiques 
qui  surviennent  simultanément,  révèle  pourtant  un  certain 
nombre  de  faits  intéressants. 

De  même,  la  place  occupée  dans  la  cavité  générale  du  corps 
par  les  organes  génitaux  mérite  qu’on  lui  prête  attention.  La 
comparaison  que  l’on  peut  faire  à  ce  sujet  entre  les  divers 
Insectes  n’est  pas  dénuée  d’intérêt  (voir  ch.  vu).  Ce  point  de 
vue  ayant  aussi  été  tout  à  fait  négligé  jusqu’ici,  bien  que  la 
situation  exacte  des  ovaires  ait  cependant  été  mentionnée  par 
divers  observateurs,  notamment  par  Sommer  et  Willem,  je  me 
suis  également  attaché,  dans  le  présent  chapitre,  à  donner  les 
détails  qui  s’y  rapportent. 

Pour  appuyer  ma  description,  je  renverrai  fréquemment  le 
lecteur  aux  figures  qui  accompagnent  ce  mémoire,  bien  que,  à 
l’exception  de  celles  qui  se  rapportent  à  des  coupes  du  corps 
tout  entier,  elles  aient  surtout  été  faites  dans  le  but  de  montrer 
la  structure  histologique  des  ovaires.  Ces  coupes  donnent  en 
effet  aussi,  leur  orientation  étant  connue,  une  idée  précise  de 
la  forme  des  glandes  sexuelles.  Quant  aux  figures  d’ensemble, 
qui  contiennent  non  seulement  les  ovaires  mais  les  organes 
voisins,  elles  montrent  bien  la  situation  des  organes  reproduc¬ 
teurs  dans  le  corps  \ 

1.  Relativement  à  l’aspect  extérieur,  les  ovaires  et  les  testicules  des  Collem¬ 
boles  se  développent  en  passant  par  les  mômes  phases.  La  description  donnée 
dans  ce  chapitre,  bien  que  faite  pour  l’organe  femelle,  s’applique  donc  aux  deux 
sortes  d’organes  reproducteurs.  Les  divers  observateurs  qui  se  sont  occupés 
des  glandes  génitales  des  Collemboles  ont  d’ailleurs  toujours  constaté  la  simi¬ 
litude  de  forme  des  testicules  et  des  ovaires;  d’après  mes  observations  cette 
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a.  —  Famille  des  E ntomobrijidées . 

Voyons  d’abord,  d’un  peu  plus  près,  ce  que  l’on  sait  actuelle¬ 
ment  sur  la  forme  de  l’ovaire  dans  cette  famille. 

D’après  Tullberg  (72),  chacun  des  ovaires  de  Macrotoma 
plumbea  est  constitué  par  deux  segments  tubuleux  réunis  par 
une  anastomose  transversale  placée  vers  le  milieu  de  leur 
longueur  (fig.  A). 

L’un  des  segments  (li)  est  interne,  médian,  placé  sous  le  tube 


Fig.  A.  Fig.  B. 

Fg.  A.  —  (Fig.  1-2,  PI.  V,  du  travail  de  Tullberg).  Appareil  reproducteur  femelle  de  Macro- 
toma  plumbea  : —  or,  ovaire;  le,  lobe  externe;  li,  lobe  interne;  vg,  vagin;  o a,  organe 
accessoire. 

Fig.  B.  —  (Fig.  13,  PI.  V,  du  travail  de  Tullberg).  —  Lobe  externe,  vu  par  sa  face  ventrale, 

d’un  ovaire  de  Macrotoma  plumbea. 


digestif  et  de  forme  cylindrique.  L’autre  (le)  est  plus  externe, 
plus  aplati,  et  bosselé  (fig.  B).  Le  premier  est  le  lobe  principal, 
le  second  le  lobe  accessoire.  En  arrière,  les  lobes  internes  se 
continuent  chacun  par  un  court  oviducte.  Les  deux  oviductes 
débouchent  dans  un  vagin  commun  (vg)  où  s’ouvre  aussi  un 
organe  accessoire  qui  est  sans  doute  une  poche  copulatriee  ( oa ). 

Sommer  (8o)  reproduit  la  description  et  la  figure  de  Tullberg. 
Il  appelle  «  Eierstrang  »  le  lobe  interne  et  «  Keimlappen  »  le 

%  • 

similitude  existe  à  tous  les  degrés  du  développement.  La  position  des  deux 
sortes  d’organes  dans  la  cavité  du  corps  est  aussi  la  même. 
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lobe  externe.  Il  fait  remarquer  que  chez  la  jeune  femelle  ce 
dernier  est  très  réduit  et  comme  un  appendice  du  premier 
lobe. 

En  avant,  les  ovaires  ne  présenteraient  pas  de  prolonge¬ 
ment  de  Müller  si  fréquent  chez  les  Insectes,  mais  un  faisceau 
musculaire  s’insérerait  d’une  part  sur  l’extrémité  de  l’Eierstrang 
et  de  l’autre  sur  la  paroi  ventrale  du  corps. 

Chez  Isotoma  grisea,  suivant  Prowazek  (00),  les  ovaires  sont 
sacciformes  à  leur  début,  et  ont  plus  tard  des  diverticules  laté¬ 
raux.  Il  y  aurait  en  avant  un  prolongement  homologue  du  fila¬ 
ment  de  Müller  des  autres  Insectes,  mais  de  nature  muscu¬ 
laire. 

Chez  Orchesella  villosa,  selon  Willem  (00),  chaque  ovaire  est 
constitué  par  deux  lobes  tubuliformes  analogues  à  ceux  décrits 
par  Tullberg-.  L’auteur  ne  parle  pas  de  filament  de  Müller  ni 
de  tout  autre  prolongement.  Il  admet  que  chez  les  Entomo- 
hryidées  l’ovaire  est  primitivement  simple  et  fusiforme,  et  ne 
s’accroît  que  plus  tard  sous  forme  de  deux  lobes.  C’est  le  lobe 
interne  qui  serait  secondaire  et  naîtrait  de  la  région  inférieure 
du  lobe  externe,  lequel  serait  primitif. 

J’exposerai  l’évolution  de  la  forme  générale  de  l’ovaire  chez 
les  Entomobryidées  en  distinguant  dans  cette  évolution  quatre 
périodes  correspondant  à  celles  que  j’ai  admises  à  propos  des 
modifications  histologiques  de  l’organe  femelle. 

Ces  quatre  divisions  comprennent  : 

1°  L’étude  de  la  forme  des  organes  génitaux  à  l’état 
d’ébauche. 

2°  Les  modifications  de  forme  se  produisant  depuis  l’état 
d’ébauche  jusqu’au  moment  où  des  œufs  et  des  cellules  vitello- 
gènes  sont  visibles  dans  l’ovaire. 

3°  Les  modifications  qui  surviennent  dans  l’aspect  de  l’ovaire 
depuis  l’apparition  des  œufs  et  des  cellules  vitellogènes  jusqu’au 
moment  de  l’arrivée  du  vitellus  nutritif  dans  les  œufs. 

4°  La  période  terminale  pendant  laquelle  l’ovaire  acquiert 
sa  forme  de  maturité. 

La  distinction  faite  ici  est  tout  à  fait  conventionnelle,  puis- 
qu’en  réalité  l’ovaire  passe  insensiblement,  et  d’un  mouvement 
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continu,  à  sa  forjne  définitive;  elle  n’a  d’autre  but  que  de  faci¬ 
liter  la  description  des  faits. 

1°  Etude  de  la  forme  des  organes  génitaux  à  l'étal 
d'ébauche. 

Soit,  comme  exemple,  S  ira  nigromaculata. 

Il  est  indispensable,  pour  l’étude  de  ce  stade,  de  s’adresser 
à  des  individus  très  jeunes,  aussi  rapprochés  que  possible  du 
moment  où  ils  sont  sortis  de  l’œuf.  On  trouve  alors  que  les 
glandes  reproductrices  ont  l’aspect  de  deux  petites  masses 
ovoïdes  (ch g,  fig.  3  et  4,  PI.  XIII)  placées  dans  la  cavité  générale 
du  corps,  à  peu  près  à  égale  distance  de  l’extrémité  antérieure  et 
de  l’extrémité  postérieure  de  l’abdomen.  Ces  petites  massescon- 
tenant,  comme  il  sera  décrit  dans  le  chapitre  suivant,  les  cel¬ 
lules  reproductrices  proprement  dites  ou.  gonades,  je  les  dési¬ 
gnerai  par  le  nom  de  chambres  gonadiales  ou  chambres  germi¬ 
natives  primitives .  Elles  sont  situées  à  peu  près  au  niveau  de 
séparation  des  3e  et  4e  segments  abdominaux.  Sur  une  coupe 
transversale  du  corps,  passant  dans  la  région  qui  les  contient, 
on  remarque  qu’elles  sont  placées  venlralement  et  à  une  cer¬ 
taine  distance  du  plan  de  symétrie  de  l’animal  (chg,  fig.  1, 
PL  XIII).  Elles  ont  des  dimensions  très  restreintes  qui  peuvent 
d’ailleurs  vraisemblablement  varier  suivant  qu’on  s’adresse  à 
des  individus  plus  ou  moins  proches  du  moment  de  la  sortie  de 
l’œuf,  ou  encore  probablement  à  des  mâles  ou  à  des  femelles. 
Dans  un  cas,  leur  diamètre  longitudinal  était  de  2o  ;jl  et  leur 
diamètre  transversal  de  20  g. 

Chaque  chambre  gonadiale  se  prolonge,  en  avant  comme  en 
arrière,  par  un  petit  filament  très  grêle  dont  on  ne  voit,  dans 
les  figures  3  et  4,  que  l’amorce  en  a  et  en/).  Dans  la  figure  5, 
PI.  XIII,  qui  se  rapporte  à  Tomocerus  plumbeus ,  ces  filaments 
sont  représentés  sur  une  plus  grande  longueur.  Je  les  désignerai 
par  les  noms  de  prolongement  antérieur  et  de  prolongement  pos¬ 
térieur.  Le  premier  s’avance  jusque  dans  la  région  thoracique 
de  l’animal;  on  n’y  peut  reconnaître  aucune  lumière  ;  il  semble 
formé  d’une  substance  homogène  renfermant  de  distance  en 
distance  de  petits  noyaux  un  peu  allongés  suivant  l’axe  du  fila¬ 
ment.  Les  deux  prolongements  postérieurs  ont  exactement  le 
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même  aspect  que  les  prolongements  antérieurs.  Ils  s’unissent, 
avant  d’arriver  à  l’extrémité  de  l’abdomen,  en  un  tronc  commun 
se  rendant  à  l’orifice  génital. 

Les  prolongements  antérieurs  et  postérieurs  sont  aussi  dis¬ 
posés  ventralement  dans  la  cavité  générale  ;  ce  sont  en  quelque 
sorte  les  extrémités  de  la  chambre  gonadiale,  mais  ils  ne  con¬ 
tiennent  aucune  cellule  reproductrice. 

Dans  Tomocerus  plumbeus,  les  ébauches  des  organes  génitaux 
(fig.  5  et  6,  PI.  XIII)  sont  également  formées  de  deux  petites 
chambres  gonadiales,  chg ,  présentant  un  prolongement  anté¬ 
rieur  (pa)  et  un  prolongement  postérieur  ( pp ).  Le  tout  a  le  même 
aspect  et  occupe  la  même  situation  ventrale  que  dans  l'espèce 
précédente. 

Dans  Templetonia  nitida  il  en  est  de  même.  Dans  l’ébauche 
représentée  par  la  figure  7,  PI.  XIII,  les  dimensions  de  la 
chambre  gonadiale  surpassent  notablement  celles  du  même 
organe  chez  les  deux  espèces  précédentes. 

2°  Modifications  de  forme  se  produisant  depuis  l'état  d'ébauche 
jusqu'au  moment  où  des  œufs  et  des  cellules  vitellogènes  sont 
visibles  dans  l'ovaire. 

Cette  période  commence  de  très  bonne  heure  et  il  faut 
encore,  pour  l’étudier,  s’adresser  à  des  individus  de  très  petite 
taille. 

Je  prendrai  comme  exemple  Entomobrga  lanuginosa. 

Les  phénomènes  dont  la  partie  essentielle  de  l’ovaire  est  le 
siège  sont  assez  compliqués;  ils  comprennent  en  effet  : 

Un  agrandissement  de  la  chambre  gonadiale. 

La  transformation  des  prolongements  ovariens  en  tubes  et  la 
croissance  de  ces  tubes. 

L’apparition,  pour  chaque  ovaire,  d’un  nouveau  prolonge¬ 
ment  antérieur  et  d’un  nouveau  prolongement  postérieur  qui, 
eux  aussi,  se  tranforment  en  tubes  destinés  à  jouer  le  même 
rôle  que  les  tubes  provenant  des  prolongements  primitifs. 

Toutes  ces  modifications  se  produisent  simultanément; 
mais,  pour  la  clarté  de  l’exposition,  je  les  décrirai  successive¬ 
ment. 

La  chambre  gonadiale,  restant  à  peu  près  dans  sa  position 
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primitive,  c’est-à-dire  ventralement  et  approximativement  à 
égale  distance  des  deux  extrémités  de  l’abdomen,  grandit  à  la 
fois  dans  le  sens  longitudinal  et  dans  le  sens  de  la  largeur.  Mais 
sa  section  transversale  cesse  d’être  circulaire.  Une  coupe  verti¬ 
cale  du  corps  (PI.  XIII,  fîg.  8)  montre,  en  effet,  qu’elle  pousse 
une  proéminence  se  dirigeant  sous  le  tube  digestif  et  vers  le 
plan  de  symétrie  de  l’animal.  D’ailleurs,  la  croissance  dans  cette 
direction  s’arrête  bientôt  et  les  deux  proéminences  n’arrivent 
jamais  à  se  rejoindre  sur  la  ligne  médiane.  Elles  sont  toujours 
très  larges,  même  au  début,  ce  qui  les  distingue  des  divers  pro¬ 
longements  antérieurs  et  postérieurs;  elles  ne  sont  pas  dirigées 
rigoureusement  perpendiculairement  au  plan  de  symétrie  du 
corps,  mais  assez  obliquement  d’avant  en  arrière. 

Les  prolongements  ovariens  antérieurs  et  postérieurs  gros¬ 
sissent;  une  lumière  qui  jusque-là  n’existait  pas  dans  leur  inté¬ 
rieur,  ou  si  l’on  veut  n’y  existait  que  virtuellement,  se  montre 
et  s’élargit.  Il  y  a  alors  commmunication  entre  la  chambre 
gonadiale  agrandie  et  les  prolongements  ovariens,  et  nous 
verrons  plus  loin  que  les  cellules  dérivées  des  gonades  peuvent 
alors  se  répandre  de  la  première  dans  les  seconds. 

Le  grossissement  des  prolongements  ovariens  ne  se  fait 
pas  en  bloc  sur  toute  leur  longueur,  mais  progresse  lentement 
depuis  leur  point  de  départ  jusque  vers  leurs  extrémités,  c’est- 
à-dire  dans  un  sens  centrifuge  par  rapport  à  la  chambre  gona¬ 
diale.  La  formation  concomitante  de  la  lumière  qui  apparaît 
dans  leur  intérieur  suit  la  même  marche  progressive. 

Les  nouveaux  prolongements  antérieurs  et  postérieurs  qui 
prennent  naissance  partent  des  poches  gonadiales  agrandies  : 
les  premiers  de  la  partie  antérieure  de  celles-ci,  les  seconds  de 
leur  partie  postérieure.  Us  sont  plus  ou  moins  parallèles  aux 
prolongements  primitifs.  Us  sont  d’abord,  comme  ceux-ci,  privés 
de  cavité  apparente  dans  leur  intérieur,  puis  une  lumière  s'v 
montre  comme  dans  le  premier  cas  et  en  suivant  la  même 
marche  progressive  et  centrifuge.  Chaque  ovaire  est  donc  alors 
constitué  par  une  masse  ovoïde  irrégulière  (chambre  gonadiale 
agrandie)  de  laquelle  partent  quatre  tubes,  deux  en  arrière  et 
deux  en  avant.  En  avant  comme  en  arrière,  l’un  des  tubes  che- 
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mine  sous  le  tube  digestif  et  l’autre  plus  latéralement.  Je  dési¬ 
gnerai  ces  tubes  par  les  expressions  de  : 

Tube  antérieur  latéral , 

Tube  antérieur  interne, 

Tube  postérieur  latéral, 

Tube  postérieur  interne. 

Le  tube  postérieur  interne  dérive  de  l’ancien  prolongement 
ovarique  postérieur;  son  union  avec  le  tube  opposé  rend  ce 
fait  hors  de  conteste.  Le  tube  postérieur  latéral  provient  du 
prolongement  postérieur  formé  secondairement.  Pour  les 
deux  tubes  antérieurs,  je  n’ai  pu  m’assurer  d’une  façon  cer¬ 
taine  quel  est  celui  qui  correspond  au  prolongement  ovarien 
antérieur  primitif  et  quel  est  celui  qui  correspond  au  prolon¬ 
gement  apparu  secondairement.  Il  est  cependant  très  probable 
que  le  tube  antérieur  latéral  résulte  de  la  modification  du  pro¬ 
longement  ovarien  antérieur  primitif.  Il  occupe  en  effet  la 
même  situation  dans  le  corps  que  ce  dernier.  Le  tube  antérieur 
interne  proviendrait  alors  du  prolongement  antérieur  secon¬ 
daire. 

La  figure  9  (PL  XIII)  est  une  coupe  à  peu  près  horizontale 
passant  à  la  fois  par  les  deux  chambres  gonadiales  agrandies, 
par  les  quatre  prolongements  antérieurs  et  par  les  deux  prolon¬ 
gements  postérieurs  primitifs. 

Les  figures  10,  11,  12,  13  (PL  XIII),  beaucoup  plus  grossies 
que  la  précédente,  représentent  des  coupes  passant  parla  chambre 
gonadiale  agrandie  et  montrent  l’union  des  tubes  ovariques  anté¬ 
rieurs  et  postérieurs  avec  celle-ci. 

A  partir  du  moment  où  les  cellules  renfermées  dans  l’ovaire 
peuvent  commencer  à  passer  de  la  chambre  gonadiale  agrandie 
dans  les  divers  tubes  ovariques,  l’ensemble  formé  par  cette 
chambre  et  la  partie  des  tubes  contenant  une  cavité  peut  être 
désigné  parle  nom  d  e  poche  ovarienne  ou  de  chambre  ovarienne. 
C’est  peu  après  cet  instant  que  les  œufs  sont  différenciés  des 
cellules  vitellogènes. 

Pendant  toute  la  durée  de  cette  période,  l’ovaire  est  resté 
dans  la  région  ventrale  de  la  cavité  générale.  L’apparition  des 
tubes  qui  sont  allés  se  placer  sous  l’intestin  a  même  pour  ainsi 
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dire  accentué  ce  caractère  de  situation  ventrale  des  organes 
génitaux. 

Dans  les  autres  espèces  d’Entomobryidées,  l’ovaire  évolue 
comme  dans  Entomobrya  lanuginosa.  J'ai  particulièrement 
observé  les  mêmes  faits  dans  Entomobrya  corticaiis ,  Temple- 
tonia  nitida  et  Sir  a  nigromaculata. 

3°  Modifications  qui  surviennent  dans  l'aspect  de  V ovaire  depuis 
la  fin  de  fa  période  précédente  jusqu  à  l'arrivée  du  vitellus  nutritif 
dans  les  œufs. 

Prenons  comme  exemple  S  ira  nigromaculata.  Au  début  de 
cette  période,  la  poche  ovarienne  est  surtout  très  vaste  au 
niveau  de  l’ancienne  chambre  gonadiale  agrandie.  Ce  niveau 
peut  être  désigné  sous  les  noms  de  région  germinative  ou  de 
zone  germinative ,  car  c’est  là  qu'est  localisé  le  foyer  de  multi¬ 
plication  cellulaire  (les  éléments  de  ce  foyer  ne  sont  autres  que 
des  gonades)  dont  les  produits  se  répandent  dans  toute  l’étendue 
de  la  poche  ovarienne  pour  constituer  les  œufs  et  les  cellules 
vitellogènes.  A  ce  moment  la  poche  ovarienne  s’avance  déjà 
assez  loin  dans  les  tubes.  Mais  le  calibre  de  ceux-ci  est  encore 
peu  considérable;  aussi  ne  contiennent-ils,  dans  leur  intérieur, 
à  peu  près  qu’une  seule  file  de  cellules  dérivées  des  gonades. 

On  voit,  dans  la  figure  24  (PI.  XIlï),  la  zone  germinative  en 


zg ,  et  le  tube  latéral  antérieur,  a ,  dans  la  région  où  il  s’unit  à 
la  zone  germinative.  Dans  la  fig.  25  (PI.  XIII)  on  voit  le  tube 
postérieur  interne  sur  une  certaine  partie  de  sa  longueur,  dans 
sa  région  moyenne.  Dans  ces  deux  figures,  les  œufs,  o,  sont 
déjà  distincts. 

Pendant  le  cours  de  la  période  envisagée  ici,  l’accroissement 
de  la  chambre  ovarienne  se  poursuit  par  augmentation  simul¬ 
tanée  et  progressive  de  la  capacité  des  diverses  régions  qui  la 
constituent.  Il  y  a  pendant  ce  temps  quelques  différences  à 
noter  à  propos  des  divers  tubes  ovariques.  Pour  les  tubes  anté¬ 
rieurs,  c’est  le  tube  externe  qui  est  toujours  de  beaucoup  le  plus 
gros.  Pour  les  tubes  postérieurs,  au  contraire,  la  grosseur  est  à 
peu  près  la  même.  En  avant,  c’est  le  tube  externe  qui  s’avance 
le  plus  loin  dans  la  région  thoracique.  En  arrière,  la  limite  du 
tube  interne  est  naturellement  indiquée  par  le  point  où  naît 
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l’oviducte  tandis  que  le  tube  externe  peut  s’accroître  pour  ainsi 
dire  indéfiniment. 

Pendant  cette  période  la  situation  ventrale  des  diverses  parties 
de  l’ovaire  persiste  toujours. 

Des  phénomènes  entièrement  semblables  à  ceux  qui  s’obser¬ 
vent  chez  S  ira  nigromaculata  se  produisent  aussi  chez  les  autres 
espèces  de  la  famille  des  Entomobryidées.  Je  les  ai  reconnus 
particulièrement  chez Entomobrya  lanuginosa,E.  corticalis  ,Tomo- 
cerus  plumbeus  et  Templetonia  nitida.  La  figure  30  (PI.  XIV), 
qui  se  rapporte  à  Entomobrya  corticalis,  représente  une  coupe 
passant  par  la  région  où  s’arrête  la  lumière  qui  est  en  train  de 
se  creuser  dans  le  tube  ovarique  postérieur  interne  ;  on  voit 
qu’à  partir  de  ce  point,  occupé  par  un  œuf,  o,  la  grosseur  du 
prolongement  ovarien  diminue  rapidement. 

4°  Période  allant  depuis  /’ apparition  du  viteUus  dans  les  œufs 
jusqu'à  la  maturité  de  U  ovaire. 

Pendant  cette  période,  le  calibre  de  tous  les  tubes  ovariques 
continue  à  croître.  C’est  alors  surtout  que  chaque  ovaire  peut 
être  comparé  à  une  vaste  poche  dans  laquelle  sont  disséminés, 
pour  ainsi  dire  au  hasard,  les  cellules  vitellogènes  et  les  œufs. 

La  régularité  de  forme  de  l’ovaire  disparaît  ensuite  peu  à  peu 
en  grande  partie,  car  les  différents  segments  qui  le  constituent 
s’emparent,  dans  la  région  du  corps  où  ils  sont  placés,  de  tout 
l’espace  qu’ils  peuvent  trouver  libre  entre  les  autres  organes. 
Le  passage  des  muscles  dorso-ventraux  du  corps  provoque  en 
outre  la  formation  de  lobes  irréguliers  à  la  surface  de  la  poche 
ovarienne.  Ces  lobes  ont  été  vus  par  tous  les  observateurs  qui 
ont  essayé  de  décrire  la  forme  des  ovaires  avancés  dans  leur 
évolution. 

Dans  S  ira  nigromaculata ,  les  tubes  antérieurs  externes 
s’avancent  en  avant  jusqu’au  niveau  du  tube  ventral;  ils  vont 
notablement  plus  loin  que  les  tubes  antérieurs  internes.  Leur 
calibre  est  considérable  jusqu’à  leur  extrémité  qui  est  un  peu 
rétrécie  et  comprimée  entre  les  muscles,  le  tube  digestif  et  le 
tissu  adipeux.  Leur  section  n’est  plus,  en  général,  régulière  et 
circulaire,  mais  de  forme  variable  suivant  la  région  considérée. 

Les  tubes  antérieurs  internes  conservent  un  calibre  ordinaire- 
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ment  un  peu  plus  petit  que  celui  des  tubes  externes.  Leur  forme 
ne  reste  pas  non  plus  cylindrique,  mais  dépend  de  la  compres¬ 
sion  exercée  sur  eux  par  les  organes  voisins. 

En  arrière  de  la  région  germinative,  on  observe  également 
des  différences  peu  importantes  entre  les  parties  de  la  poche 
ovarienne  dérivées  des  deux  tubes  postérieurs.  C’est  ainsi  que 
la  partie  provenant  du  tube  externe  est  un  peu  plus  grosse  que 
celle  qui  provient  du  tube  interne. 

Lorsque  la  maturité  des  œufs  est  atteinte,  la  poche  ovarienne 
est  extrêmement  irrégulière  par  suite  de  la  capacité  énorme 
qu’elle  a  acquise  et  de  la  nécessité  où  elle  est  de  prendre  pos¬ 
session  de  tous  les  endroits  libres  qu’elle  rencontre.  On  peut 
néanmoins  reconnaître  des  traces  de  sa  disposition  primitive  en 
deux  larges  lobes  unis  par  une  anastomose  transversale. 

La  figure  34  (PL  XIY)  représente  une  coupe  du  corps  de  S  ira 
nigromaculata  au  début  de  cette  période.  La  forme  de  l'ovaire 
est  encore  assez  régulière  et  les  deux  lobes  tubuliformes  sont 
encore  très  espacés.  Mais,  vers  l'époque  de  la  maturité  de 
l'ovaire,  il  en  est  tout  autrement;  les  lobes  internes  se  touchent 
alors,  sur  une  grande  partie  de  leur  étendue,  suivant  le  plan 
de  symétrie  du  corps.  Leur  section,  ainsi  que  celle  des  lobes 
externes,  est  alors  très  irrégulière,  et  la  masse  ovarienne 
occupe  ainsi  la  plus  grande  partie  de  la  région  de  la  cavité  géné¬ 
rale  placée  sous  le  tube  digestif  et  sur  les  côtés  de  celui-ci. 

Je  n’ai  pas  constaté  s’il  reste  en  avant  des  lobes  ovariens 
une  partie  filamenteuse  représentant  un  filament  de  Millier. 
Cette  disposition  existant  incontestablement  dans  d'autres  Col- 
lemboles,  on  peut  pourtant  admettre  qu’il  peut  en  être  de 
même  ici. 

La  disposition  des  ovaires  mûrs,  chez  les  autres  Entomobryi- 
dées,  est  absolument  la  même  que  chez  Sira  nigromaculata. 
J'ajouterai  que  j’ai  eu  l’occasion  de  constater,  particulièrement 
chez  Tomocerus  plumbeus  et  Orchesella  villosa ,  que,  après  la  pre¬ 
mière  ponte  des  œufs,  l'ovaire,  naturellement  dégonflé  et  ayant 
repris  une  forme  plus  régulière,  est  le  siège  d'une  nouvelle  for¬ 
mation  d’œufs,  ce  qui  le  fait  repasser  ensuite  par  les  formes 
diverses  liées  au  degré  de  développement  plus  ou  moins  grand 
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de  ces  éléments  reproducteurs.  La  deuxième  poussée  repro¬ 
ductrice  est  elle-même  sans  doute  suivie  d’une  troisième  et  ainsi 
de  suite. 

Il  résulte  de  la  description  précédente  que  chez  les  Entomo- 
bryidées  la  partie  essentielle  de  l’ovaire  est  constituée,  au  début, 
par  une  petite  chambre  (chambre  gonadiale)  présentant  un 
prolongement  antérieur  plein,  de  forme  filamenteuse,  et  un  pro¬ 
longement  postérieur  de  même  nature  se  continuant  avec 
l’oviducte.  Pendant  le  développement  de  l’ovaire,  deux  prolonge¬ 
ments  supplémentaires  semblables  aux  précédents  apparaissent 
de  très  bonne  heure  sur  la  chambre  gonadiale;  l’un  est  dirigé  en 
avant  (sous  le  tube  digestif)  et  l’autre  en  arrière  (latéralement). 
Puis,  la  chambre  gonadiale  ainsi  que  les  quatre  prolongements 
(lesquels  prolongements  se  creusent  d’une  cavité)  grossissent 
considérablement,  de  sorte  que  l’ovaire  prend  finalement  l’aspect 
de  deux  lobes  tubuliformes,  occupant  dans  la  cavité  du  corps 
tout  l’espace  laissé  libre  par  les  autres  organes,  et  réunis  l’un  à 
l’autre,  par  une  large  anastomose,  au  niveau  où  était  située 
primitivement  la  chambre  gonadiale.  Le  calibre  des  tubes  pro¬ 
venant  des  prolongements  augmente  dans  le  sens  centrifuge  à 
partir  de  la  région  de  la  chambre  gonadiale.  Pendant  toute  la 
durée  de  son  évolution  aussi  bien  qu’à  l’état  d’ébauche,  l’ovaire 
occupe,  dans  la  cavité  du  corps,  une  situation  nettement  ventrale. 

b.  —  Famille  des  Aphor ur idées . 


La  forme  de  l’ovaire,  dans  cette  famille,  a  été  étudiée  par 
Nassonow  (87)  chez  Lipura  ambulans,  et  par  Fernald  (90)  et 
surtout  Claypole  (98)  chez  Anurida  maritima.  D’un  autre  côté 
Willem  (00)  donne,  dans  son  récent  travail,  quelques  brèves 
indications  sur  l’ovaire  de  Lipura  armata,  Anurophorus  laricis , 
Anurida  maritima  et  Anura  muscorum.  En  outre  cet  auteur 
réunit  les  Aphoruridées  dans  une  même  famille  avec  les  Podu- 
ridées  et  ne  trouve  pas  de  différences  entre  les  ovaires  des 
espèces  appartenant  à  ces  deux  groupes. 

Claypole,  chez  Anurida  maritima ,  fait  observer  que  la  forme 
des  ovaires  mûrs  est  difficile  à  comprendre  à  cause  de  la  pré¬ 
sence  des  œufs  qui  les  déforment,  et  qu’il  faut  s’adresser  à  des 
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ovaires  moins  avancés  pour  en  reconnaître  la  disposition. 
Chaque  ovaire,  à  un  stade  moyen  de  développement,  est 
constitué  par  un  simple  tuhe  (déjà  décrit  par  Fernald,  en  1890). 
En  avant,  le  tube  se  rétrécit  beaucoup  au  niveau  du  premier 
segment  abdominal  et  donne  un  filament  allant  s'attacher  sur  le 
corps  adipeux,  au  niveau  du  deuxième  segment  thoracique.  En 
arrière,  les  deux  tubes  ovariens  se  continuent  en  deux  courts 
oviductes  qui  s’unissent,  au  niveau  de  l’extrémité  du  quatrième 
segment  abdominal,  en  un  utérus  se  continuant  par  un  court 
vagin  qui  débouche  à  l’extrémité  du  cinquième  segment  abdo¬ 
minal,  sur  la  face  ventrale  du  corps.  Un  réceptacle  séminal 
s’ouvre  à  l’extrémité  de  l’oviducte. 

Willem  admet  également  que  chaque  ovaire  des  Aphoruri- 
dées  est  constitué  par  un  simple  tube.  Cet  auteur  donne  en 
outre  une  figure  représentant  un  jeune  ovaire  d 'Anurophorus 
laricis.  Cet  organe  est  constitué  par  une  paire  de  simples  tubes 
effilés  à  leur  extrémité  antérieure. 

J’ai  suivi  les  principaux  stades  du  développement  de  l’ovaire 
dans  Anurida  maritima  et  dans  Anur.ophorus  laricis  et  j'ai 
vérifié,  en  ce  qui  concerne  la  forme  de  cet  organe,  l’exactitude 
des  résultats  indiqués  par  les  auteurs  précédents.  Il  résulte,  en 
outre,  du  fait  que  l’ovaire  adulte  a  une  forme  très  simple,  que 
les  modifications  d’aspect  subies  par  cet  organe  pendant  son 
évolution  sont  beaucoup  plus  simples  que  dans  la  famille  des 
Entomobryidées.  Je  ne  distinguerai  donc  pas,  comme  précédem¬ 
ment  à  propos  de  celle-ci,  plusieurs  périodes  dans  le  dévelop¬ 
pement. 

Dans  Anurida  maritima ,  les  ébauches  des  organes  reproduc¬ 
teurs  femelles  ont  tout  à  fait  une  forme  comparable  à  celle  des 
Entomobryidées.  Dans  les  individus  pris  au  sortir  de  l'œuf,  on 
distingue  en  effet  une  petite  chambre  gonadiale  ovoïde  présen¬ 
tant  un  prolongement  antérieur  et  un  prolongement  postérieur 
dans  lesquels  on  ne  peut  distinguer  de  lumière,  mais  où  l'on  voit 
seulement  une  série  linéaire  de  petits  noyaux  plongés  dans  une 
masse  commune.  La  chambre  gonadiale  est  située  dans  une 
région  comprenant  la  fin  du  troisième  anneau  et  le  commence¬ 
ment  du  quatrième  anneau  de  l’abdomen. 
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En  arrière,  les  prolongements  postérieurs  se  réunissent  et  de 
leur  point  de  réunion  part  le  conduitvecteur  commun.  La  masse 
formée  par  ce  conduit  et  les  poches  accessoires  déjà  décrites  par 
divers  auteurs  forme  à  ce  moment  une  partie  beaucoup  plus 
considérable  que  la  chambre  gonadiale  elle-même. 

Comme  chez  les  Entomobryidées,  les  ébauches  des  organes 
génitaux  sont  situées  ventralement,  à  une  petite  distance  du 
plan  de  symétrie  du  corps. 

L’évolution  ultérieure  de  la  forme  de  l’ovaire  est  très  simple; 
la  chambre  gonadiale  d’une  part  et  les  prolongements  antérieur 
et  postérieur  d’autre  part  grossissent  peu  à  peu  de  façon  à 
acquérir  un  calibre  de  plus  en  plus  grand. 

Au  début,  la  croissance  de  la  chambre  gonadiale  est  plus 
rapide  que  celle  des  prolongements  et  la  région  ovarienne 
qu’elle  occupe  reste  très  développée  par  rapport  à  celle  des  pro¬ 
longements  (flg.  15,  PL  XIII). 

Ces  derniers  se  différencient  encore  dans  un  sens  centrifuge 
par  rapport  à  le  région  de  la  chambre  germinative,  c’est-à-dire 
que  la  lumière  qu’ils  acquièrent  apparaît  d’abord  au  point  où  ils 
se  rattachent  à  cette  chambre,  et  augmente  ensuite  de  diamètre 
à  partir  du  même  point. 

La  croissance  du  prolongement  antérieur  est  en  général  en 
retard  sur  celle  du  prolongement  postérieur. 

Ultérieurement  chacun  des  ovaires,  par  suite  de  la  continuité 
du  processus  que  je  viens  d’indiquer,  se  trouve  formé  d’un 
gros  tube  devenu  irrégulier  et  bosselé  par  suite  de  la  présence 
des  œufs  qui  se  pressent  dans  son  intérieur  et  de  la  nécessité  qui 
lui  incombe  d’accaparer  tout  l’espace  laissé  libre  entre  les  divers 
organes.  Pendant  toute  la  durée  de  son  développement,  l’ovaire 
ne  cesse  pas  d’occuper  la  région  ventrale  de  la  cavité  du  corps. 

Dans  Anurophorus  laricis ,  le  développement  de  la  forme  de 
l’ovaire  suit  une  marche  semblable  à  celle  A Anurida  maritima. 
La  situation  ventrale  et  l’aspect  de  l’ovaire,  dans  cette  espèce, 
peuvent  se  voir  sur  les  figures  44  et  45  (PL  XIV).  La  première, 
qui  est  une  coupe  transversale  passant  par  la  zone  germina¬ 
tive,  zg,  à  un  stade  déjà  avancé,  montre  que  les  ovaires  occupent 
ici,  dans  leur  région  antérieure  et  moyenne,  une  situation  cor- 
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respondant  à  la  place  des  lobes  externes  (tubes  latéraux)  de 
l’ovaire  des  Entomobryidées.  En  arrière,  ils  se  rapprochent 
nécessairement  du  plan  de  symétrie  du  corps  puisqu’ils  s’unissent 
pour  constituer  un  oviducte  impair.  Abstraction  faite  des  bosse¬ 
lures  qui,  surtout  aux  stades  avancés,  rendent  la  surface  de  la 
poche  ovarienne  irrégulière,  la  forme  générale  de  cette  poche  est 
conique  et  se  rétrécit  assez  régulièrement  quand  on  passe  de 
la  région  germinative  à  la  partie  antérieure  de  l’ovaire  ffîg.  45). 

En  avant,  même  aux  stades  avancés,  on  reconnaît  que  l'extré¬ 
mité  de  la  poche  ovarienne  se  prolonge  par  un  petit  filament 
que  l’on  peut  suivre  à  une  certaine  distance  du  point  où  il 
commence.  Ce  petit  filament  correspond  à  celui  qui  a  été  décrit 
par  Claypole  chez  Anurida  maritima.  11  représente  l’extrémité 
du  prolongement  ovarien  antérieur  qui  existe  dans  les  ébauches 
des  organes  reproducteurs  et  dont  la  partie  placée  à  proximité 
de  la  chambre  gonadiale  se  creuse  seule  d’une  cavité,  pour  con¬ 
courir  à  la  formation  de  la  poche  ovarienne.  On  doit  homolo¬ 
guer  cette  extrémité  avec  le  filament  de  Millier  des  autres 
Insectes.  Je  n’ai  pas  observé  l’endroit  exact  où  il  s’arrête  ou 
s’insère. 

En  résumé,  on  peut  admettre  que  chez  les  x\phoruridées 
l’ovaire  a,  au  début,  la  même  forme  extérieure  que  chez  les 
Entomobryidées.  Son  développement  ultérieur  est  fondamenta¬ 
lement  le  même,  sauf  que  la  non -apparition  de  deux  prolonge¬ 
ments  ovariens  supplémentaires  le  simplifie  quelque  peu.  L’extré¬ 
mité  du  prolongement  antérieur  se  différencie  très  nettement, 
ici,  en  un  filament  de  Millier  ou  ligament  suspenseur  de 
l’ovaire.  La  situation  ventrale  de  l’organe  femelle  subsiste  à 
tous  les  stades  de  son  évolution. 

c.  —  Famille  des  Poduridées. 

Dans  Achorutes  viaticus ,  selon  Tullberg-  (72),  l'ovaire  a  la 
forme  d’un  simple  tube  à  peu  près  conique  chez  la  jeune  femelle 
et  bosselé  chez  la  femelle  adulte.  A  l’extrémité  antérieure  du 
tube  s’insère  un  muscle  qui  prolonge  l'ovaire  fig.  C). 

Anton  Schneider  (85)  admet  que  dans  Podura  ?)  l’ovaire  est 
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constitué  par  un  tube  à  l’extrémité  duquel  s’attache  un  filament 
de  Millier. 

Willem  (00)  s’exprime  ainsi  au  sujet  de  l’ovaire  de  Podura 
aquatica  :  «  Il  est  difficile  de  reconnaître  la  conformation  des 
ovaires  mûrs...;  bourrés  d’œufs,  ils 
forment  deux  paquets  remplissant  la 
cavité  du  corps  jusqu’à  la  limite  pos¬ 
térieure  du  prothorax,  et  leur  paroi 
à  peine  perceptible  disparaît  entre 
les  œufs  pressés  les  uns  contre  les 
autres...;  ils  remplissent  l’espace 
compris  entre  le  tube  digestif  et  la 
paroi  du  corps.  »  L’auteur  ajoute 
que  chaque  ovaire,  pris  à  l’état  très 
jeune,  a  la  forme  d’une  petite  masse 
ovoïde  effilée  à  ses  deux  extrémités. 

Chez  Achorutes  viaticus ,  d’après  le 
même  observateur,  l’ovaire  serait  Fig.  c.  —  (Fig.  is,  pi.  x,  du  travail 

.  de  Tullberg).  Ovaires  à'  Achorutes 

Semblable  4  celui  de  P  oduva  aquatica .  viaticus  adulte:  — msc,  muscle;  ov, 

T,  .  i  r  i  •  •  i  •  ovaire:  va,  vagin;  oa,  organe  ac- 

J  ai  observe  les  principales  varia-  cessoire< 
tions  de  forme  par  lesquelles  passe 


l’ovaire  de  Podura  aquatica ;  je  n’ai  pas  vu  cependant  l’état 
d’ébauche,  mais  il  est  permis  d’admettre  que  cet  état  est  iden¬ 
tique  à  celui  des  deux  familles  précédentes. 

La  région  de  la  chambre  gonadiale  commence  à  grossir  énor¬ 
mément  en  conservant  une  forme  ovoïde.  Les  prolongements 
ovariens  antérieur  et  postérieur  augmentent  en  même  temps 
progressivement  dans  le  sens  centrifuge  à  partir  de  la  chambre 
gonadiale;  mais  ils  sont  encore  peu  développés  et  pourvus  d’une 
faible  lumière  seulement  au  voisinage  de  la  zone  germinative, 
alors  que  celle-ci  est  déjà  très  développée.  Le  tout  est  situé  dans 
la  région  ventrale  de  la  cavité  générale,  exactement  au  même 
endroit  que  les  ovaires  des  Aphoruridées  et  que  la  partie  externe 
de  l’ovaire  des  Entomobryidées.  La  partie  la  plus  antérieure  du 
prolongement  antérieur  reste  très  grêle  et  a  l’aspect  non  d’un 
muscle  mais  d’un  filament  de  Millier. 

Au  moment  où  les  premiers  œufs  sont  différenciés  au  voisi- 
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nage  du  foyer  de  multiplication  cellulaire  situé  dans  la  région 
germinative,  cette  région  forme  une  énorme  masse  ovoïde 
tandis  que,  meme  à  leur  début,  les  prolongements  antérieur  et 
postérieur  sont  encore  très  étroits.  La  figure  16  (PL  XIII)  repré¬ 
sente  une  section  de  la  zone  germinative  à  ce  stade  et  la  figure  1" 
(PL  XIII)  une  section  faite  au  point  où  elle  se  raccorde  avec  le 
prolongement  antérieur,  a. 

Ultérieurement,  la  partie  de  l’ovaire  située  à  la  place  de 
l’ancien  prolongement  postérieur  s’élargit  beaucoup  de  manière 
qu’elle  forme  un  tout  uniforme,  une  vaste  poche,  avec  la  région 
germinative.  En  avant,  au  contraire,  l’ovaire  se  termine  en 
pointe  et  se  prolonge  par  le  filament  de  Müller.  Au  moment  où 
les  œufs  commencent  à  se  charger  de  vitellus  nutritif,  la  poche 
ovarienne  a  sensiblement  la  forme  d’un  cône  dont  la  base  est 
son  union  avec  l’oviducte  et  le  sommet  à  la  naissance  du  fila¬ 
ment  de  Müller.  La  figure  48  (PL  XV)  représente  une  section 
du  corps  à  ce  stade;  celle-ci  passe  par  la  zone  germinative,  zrj. 

Pendant  la  période  terminale  qui  aboutit  à  la  maturité  de 
l’ovaire,  celui-ci  devient  de  plus  en  plus  bosselé  et  des  incisions 
profondes  s’observent  à  sa  surface.  Ces  bosselures  et  incisions 
sont  dues  à  ce  que  les  œufs,  situés  surtout  contre  la  paroi  ova¬ 
rienne,  prennent  un  volume  de  plus  en  plus  considérable,  tandis 
que  l’enveloppe  de  l’ovaire  forme  au  contraire,  vers  l’intérieur, 
des  plis  qui  déterminent  des  étranglements  plus  ou  moins  régu¬ 
liers  de  la  poche  ovarienne.  Ces  bosselures  ont  déjà  été  figurées 
par  Tullberg'  dans  Achorules  viaticus  (fig.  C).  Willem  admet  qu'il 
y  a  régularité  dans  les  protubérances  qu'on  observe  à  la  surface 
de  l’ovaire  des  Podurides;  elles  seraient  au  nombre  de  5. 

La  figure  51  (PL  XV)  montre  l'aspect  bosselé  de  l’ovaire  à 
un  stade  où  le  vitellus  nutritif  est  déjà  abondant  dans  les  œufs, 
mais  qui  est  encore  éloigné  cependant  du  moment  de  la  matu¬ 
rité  ovarienne. 

La  figure  52  (PL  XV)  représente  la  région  où  le  filament  de 
Müller  se  raccorde  à  la  poche  ovarienne  proprement  dite. 

La  description  qui  précède  permet  d'admettre  que  chez  les 
Poduridées  la  série  de  formes  qu'affecte  l’ovaire  pendant  son 
développement  est  fondamentalement  la  même  que  dans  les 


495 


SUR  l’ovaire  des  collemboles 

Aphoruriclées.  Ce  fait  pourrait  sans  doute  être  invoqué  comme 
argument  par  les  auteurs  qui,  comme  Willem,  réunissent  les 
deux  familles  en  une  seule. 


cl.  —  Famille  des  Smynthur idées. 

Lubbock  (73)  donna  quelques  renseignements  très  incomplets 
et  même  peu  exacts  sur  l’ovaire  de  Smynthurus  fuscus.  La  ligure 
qui  accompagne  sa  descrip- 


Fig.  D.  —  (Fig.  10,  PI.  II,  du  travail  de  Tullberg).  Ovaires  de  Smynthurus  fus  eus  jeune  : 

—  or,  ovaire;  vy,  vagin;  oa,  organes  accessoires. 

Fig.  E.  —  (Fig.  11,  PL  II,  du  travail  de  Tullberg).  Ovaires  de  Smynthurus  f usons  adulte 
L’ovaire  droit  est  déplié  en  partie  :  —  pr,  segment  antérieur;  ppr ,  segment  moyen;  or, 
partie  commune  aux  deux  ovaires;  vy,  vagin;  oa,  organes  accessoires;  o,  œufs. 


stitué  par  un  tube  qui,  au  lieu  d’aller  directement  d’avant  en 
arrière,  se  replie  sur  lui-même  une  première  fois  pour  revenir 
vers  l'avant,  puis  une  seconde  fois  pour  reprendre  sa  direction 
vers  l’arrière.  Il  en  résulte  que  l’ovaire  est  constitué  par  trois 
segments,  un  segment  antérieur,  terminé  en  pointe  vers  l’avant, 
un  segment  moyen  et  un  segment  postérieur.  Les  segments 
postérieurs  des  deux  ovaires  débouchent  dans  une  partie  com¬ 
mune  très  élargie  d’où  part  un  conduit  commun  allant  s’ouvrir 
au  dehors  (fig.  D  et  E). 
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Willem,  dans  la  même  espèce  et  dans  le  genre  Papirius ,  arrive 

au  même  résultat  que  l’auteur  précédent.  Il  fait  remarquer  que 

la  forme  repliée  de  l’ovaire,  qui  n’existe  pas  dans  les  Poduridées 

et  les  Aphoruridées,  est  en  rapport  avec  ce  fait  que  le  corps  s'est 

très  raccourci  chez  les  Smvnthuridées. 

% 

J’ai  observé  un  certain  nombre  de  faits  se  rapportant  à  la 
forme  extérieure  de  l’ovaire  de  Papirius  minutus.  Je  n'ai  pu  tou¬ 
tefois  examiner  cet  organe  à  l’état  d’ébauche  ni  même  aux  pre¬ 
miers  stades  qui  suivent  cet  état. 

La  figure  18  (PI.  XIII)  montre  une  coupe  d’un  animal  entier; 
la  section  de  l'ovaire  a  été  dessinée  plus  agrandie  dans  la 
figure  19  (PI.  XIII).  Cet  ovaire  renfermait  bien  des  éléments 
au  stade  de  la  différenciation  en  œufs  et  cellules  vitellogènes, 
mais  il  appartenait  manifestement  à  un  individu  adulte  ayant 


déjà  pondu.  La  présence  d’une  zone  germinative  très  développée 
dans  l'ovaire  et  aussi  de  cellules  en  voie  de  différenciation 
prouve  que  chez  ces  animaux,  comme  dans  les  Entomobryidées, 
il  peut  y  avoir  deux  ou  même  plutôt  plusieurs  pointes  successives 
séparées  par  des  espaces  de  temps  ayant  une  certaine  valeur. 

La  forme  de  l’ovaire,  dans  cet  individu,  était  celle  d'un  ovaire 
mûr,  sauf,  ce  qui  se  conçoit  facilement,  que  le  tube  ovarien, 
n’étant  plus  gonflé  par  les  œufs,  avait  repris  une  forme  plus 
régulière,  ne  présentant  plus  aucune  bosselure.  On  y  distinguait 
alors  un  segment  antérieur  dirigé  d’avant  en  arrière,  un  seg¬ 


ment  moyen  dirigé  d’arrière  en  avant  et  un  segment  postérieur 
dirigé  de  nouveau  vers  l’arrière;  cette  forme  correspond  à  celle 
décrite  par  les  auteurs  désignés  ci-dessus. 

Le  segment  antérieur,  qui  ne  se  trouve  pas  dans  les  fig.  18 
et  19,  était  conique  et  sa  pointe  s’avançait  très  en  avant  dans  la 
région  thoracique  du  corps;  il  se  prolongeait  par  un  filament 
de  Muller  très  grêle.  Le  segment  moyen,  sgm ,  était  plus  globu¬ 
leux,  presque  sphérique  dans  sa  région  postérieure.  Le  segment 
postérieur,  sgp ,  était  plus  allongé;  sa  partie  antérieure,  ratta¬ 
chée  au  segment  moyen,  était  effilée,  par  suite  de  la  compres¬ 
sion  qu’exerçaient  sur  elle  d'une  part  le  tube  digestif,  d’autre 
part  le  segment  moyen.  Dans  la  coupe  longitudinale,  représentée 
dans  les  figures  18  et  19,  on  ne  voit  que  les  segments  moyen  S  g  ai 
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et  postérieur  Sgp,  parce  que  le  segment  antérieur  étant  trop 
éloigné  du  plan  de  symétrie  du  corps,  se  trouve  en  dehors  des 
sections  peu  distantes  de  ce  plan. 

Dans  les  autres  ovaires  de  Papirius  non  arrivés  encore  à 
l’état  adulte  que  j’ai  observés,  la  disposition  générale  était  la 
même  que  dans  l’exemple  que  je  viens  de  décrire. 

L’ensemble  des  trois  segments  ovariens  est  très  nettement 
situé  dans  la  région  ventrale  delà  cavité  du  corps,  sous  l’intestin. 
Ces  trois  segments,  ainsi  qu’il  vient  d’être  dit,  ne  sont  pas  cepen¬ 
dant  placés  de  façon  que  leurs  trois  axes  longitudinaux  se  trouvent 
dans  un  même  plan  parallèle  au  plan  de  symétrie  de  l’animal; 
le  segment  antérieur  est  plus  externe  que  le  segment  moyen  et 
celui-ci  plus  que  le  segment  interne.  Cette  disposition  des  trois 
segments  peut  se  voir  dans  la  figure  28  (PL  XIY)  qui  représente 
uue  coupe  verticale  du  corps,  passant  par  la  zone  germinative, 
dans  un  animal  où  les  œufs  sont  à  un  stade  auquel  les  globules 
de  vitellus  nutritif  vont  apparaître. 

Dans  la  suite  du  développement,  l’ovaire  conserve  la  même 
forme  que  précédemment;  mais  les  segments  ovariens  augmen¬ 
tent  leur  calibre  dans  d’énormes  proportions.  Ils  deviennent  bos¬ 
selés  par  suite  des  grandes  dimensions  des  œufs  qui  les  remplis¬ 
sent,  du  passage  des  muscles  dorso-ventraux  et  de  la  pression 
exercée  par  le  tube  digestif  et  les  autres  organes  du  corps  sur  la 
masse  ovarienne.  Le  grand  volume  de  celle-ci  refoule  le  tube 
digestif  vers  la  face  dorsale  du  corps,  comme  le  montrent  les 
figures  54  (PI.  XV)  et  57  (Pl.  XVI).  Celle-ci  correspond  à  un 
ovaire  très  voisin  de  la  maturité  et  celle-là  à  un  ovaire  un  peu 
moins  avancé. 

Pendant  toute  son  évolution  l’ovaire  ne  cesse  d’occuper  la 
partie  ventrale  de  la  cavité  générale,  sur  presque  toute  la  lon¬ 
gueur  de  celle-ci;  cette  évolution  est  fondamentalement  la  même 
que  dans  les  familles  précédentes,  surtout  les  deux  dernières. 


En  résumé,  les  faits  signalés  dans  ce  chapitre  nous  permet¬ 
tent  de  nous  faire  une  idée  précise  sur  l’évolution  de  la  forme 
extérieure  del’ovaire  des  Collemboles  et  sur  la  situation  occupée 
par  cet  organe  pendant  toute  la  durée  de  son  développement. 


498 


A.  LÉCAILLON.  —  RECHERCHES 


Dans  tout  le  groupe,  la  partie  essentielle  de  l’ébauche  de 
chacun  des  ovaires  peut  être  considérée  comme  constituée  par 
une  petite  chambre  gonadiale  présentant  deux  prolongements 
filiformes  n’ayant  qu’une  lumière  centrale  virtuelle  et  dirigés 
l’un  en  avant,  l’autre  en  arrière. 

Dans  les  Aphoruridées,  les  Poduridées  et  les  Smynthuridées 
il  y  a  ensuite  agrandissement  de  la  chambre  et  apparition  d’une 
lumière  croissant  progressivement  dans  les  prolongements 
ovariens.  Ces  phénomènes  aboutissent  à  la  formation  d’une 
vaste  poche  ovarienne  tubuliforme.  Dans  les  deux  premières 
familles  cette  poche  reste  à  peu  près  rectiligne,  tandis  que  dans 
la  troisième  elle  se  replie  sur  elle-même. 

Chez  les  Entomobryidées  les  mêmes  modifications  que  dans 
les  autres  familles  se  produisent,  mais  en  plus  il  s’adjoint  à 
chacun  des  ovaires  un  prolongement  antérieur  et  un  postérieur 
qui  s’insèrent  sur  la  poche  gonadiale.  Ces  prolongements  se 
transforment  aussi  en  tubes  pendant  le  développement  de 
l’ovaire,  et  ce  dernier  se  trouve  finalement  constitué  par  une 
poche  faite  de  deux  lobes  longitudinaux,  irréguliers,  commu¬ 
niquant  entre  eux  au  niveau  de  la  zone  germinative.  Il  y  a 
ici  une  complication  de  forme  de  l’ovaire,  lequel  cependant 
reste  fondamentalement  très  simple. 

Il  faut  encore  ajouter  que  la  partie  la  plus  antérieure  du 
prolongement  ovarien  se  différencie  de  manière  à  donner  un 
filament  homologue  au  filament  de  Müller  des  autres  Insectes. 

Pendant  toute  la  durée  de  son  développement,  l’ovaire,  dans 
les  quatre  familles,  se  trouve  toujours  dans  la  région  ventrale 
de  la  cavité  générale.  A  mesure  que  son  volume  augmente, 
l’espace  qu’il  occupe  s’accroît  vers  la  ligne  ventrale  du  corps, 
et  un  peu  aussi  sur  les  côtés,  mais  sa  situation  peut  toujours  être 
considérée  comme  rigoureusement  ventrale.  Je  reviendrai  sur 
l’importance  de  ce  fait  dans  le  chapitre  VIT. 

Enfin,  d’après  ce  que  j’ai  observé  chez  Papirius  minutus  et 
aussi  chez  des  Entomobryidées  telles  que  Tomocerus  plumbeus  et 
Orchesella  villosa ,  il  faut  ajouter  que  la  série  des  formes  revê¬ 
tues  par  l’ovaire  depuis  l’état  d’ébauche  jusqu’au  moment  de 
la  première  ponte  des  œufs  ne  représente  pas  l’évolution  com- 
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plète  de  l’organe  femelle.  Après  une  première  ponte  qui  suit 
une  première  poussée  des  éléments  reproducteurs,  il  se  produit, 
dans  la  même  saison,  une  deuxième  poussée  analogue  à  la  pre¬ 
mière.  La  poche  ovarienne,  qui  n’est  plus  distendue  par  les 
œufs,  reprend  une  forme  régulière  jusqu’à  ce  que  les  produits 
de  la  nouvelle  poussée  arrivent  de  nouveau  au  voisinage  de  leur 
maturité.  Il  est  d’ailleurs  vraisemblable  que  ces  poussées  d’élé¬ 
ments  reproducteurs  ne  sont  pas  très  nombreuses,  car  les  ani¬ 
maux  adultes  semblent  périr  lorsque  la  saison  de  leur  reproduc¬ 
tion  est  terminée,  et  la  durée  qui  correspond  à  une  période  de 
développement  des  œufs  semble  être  assez  grande. 

CHAPITRE  II 

Structure  histologique  des  ébauches 
DES  ORGANES  reproducteurs. 

On  sait  que,  chez  les  Insectes  qui  ont  été  le  mieux  observés 
au  point  de  vue  de  l’apparition  des  organes  génitaux,  l’ébauche 
de  ceux-ci  se  forme  pendant  la  période  embryonnaire  par  suite 
de  deux  phénomènes  bien  distincts.  Il  y  a  en  premier  lieu  sépa¬ 
ration  de  certaines  cellules  pendant  la  segmentation,  puis,  en 
second  lieu,  pénétration  de  ces  cellules  dans  une  enveloppe  con¬ 
stituée  par  des  éléments  mésodermiques.  C’est  l’ensemble  des 
cellules  et  de  leur  enveloppe  qui  représente  l’ébauche  des  organes 
reproducteurs. 

Dans  le  groupe  des  Collemboles,  l’apparition  des  ébauches 
sexuelles  a  été  étudiée,  d’une  manière  très  incomplète  malheu¬ 
reusement,  par  Claypole  (98)  chez  Anurida  maritima.  Cet  auteur 
n’a  vu  en  effet  les  cellules  reproductrices  qu’au  moment  où  elles 
s’apprêtent  à  pénétrer  dans  les  cavités  des  segments  mésodermi¬ 
ques  (fîg.  50  et  51  du  travail  de  Claypole).  A  ce  moment,  sui¬ 
vant  l’auteur,  elles  seraient  facilement  reconnaissables  à  leur 
corps  cellulaire  particulièrement  transparent.  Elles  finissent  par 
se  rassembler  en  une  masse  qui  s’entoure  de  tissu  mésodermi¬ 
que.  Cette  masse  a  alors  une  forme  ovoïde  et  présente  un  pro¬ 
longement  antérieur  et  un  postérieur  formés  aussi  par  des 
cellules  provenant  du  feuillet  moyen. 
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Du  vitellus  nutritif  pris  à  l’œuf  serait  incorporé  dans  l'ébauche 
des  organes  reproducteurs  et,  [dus  tard,  directement  absorbé 
par  les  cellules  sexuelles. 

Si  l’on  compare  ces  données  aux  résultats  obtenus  par 
Heymons  (95)  dans  ses  recherches  sur  la  formation  des  organes 
femelles  de  certains  Orthoptères  ( Blatta ,  GnjUus ,  etc.),  on  se 
demande  naturellement  si  des  cellules  particulières  ne  se  déta¬ 
chent  pas  du  feuillet  mésodermique  pour  se  mélanger,  dans  les 
ébauches  ovariennes  des  Collemboles,  avec  les  cellules  repro¬ 
ductrices.  D’après  les  observations  du  savant  allemand,  en 
effet,  le  tissu  mésodermique  non  seulement  fournirait  les  cel¬ 
lules  entrant  dans  la  constitution  des  parois  ovariennes,  mais 
encore  donnerait  certaines  cellules  allant  se  mêler  aux  gonades. 
L’attention  de  Claypole  ne  semble  pas  avoir  été  attirée  sur  ce 
point  fort  important.  Quoi  qu’il  en  soit,  elle  n'en  fait  pas  men¬ 
tion  et,  d’après  sa  description,  on  peut  croire  que  chez  Anurida 
maritima  l’émigration  de  cellules  mésodermiques  parmi  les 
cellules  reproductrices  n’a  pas  lieu.  Il  convient  d’ailleurs 
d’ajouter  que  les  faits  signalés  par  Heymons  n’ont  pas  encore 
été  vérifiés  chez  un  nombre  suffisant  d’espèces  et  qu’il  est 
impossible  de  dire  actuellement  s'ils  existent  chez  beaucoup 
d’insectes  ou  s’ils  ne  s’observent  que  dans  certains  cas. 

En  dehors  du  travail  de  Claypole,  aucune  observation  sur  le 
développement  embryonnaire  de  l’ovaire  des  Collemboles  ne 
paraît  avoir  été  faite.  Prowazek  (00),  dans  son  récent  mémoire 
sur  le  développement  d 'Isotoma  cjriseci ,  n'a  étudié  ni  l’appari¬ 
tion  des  gonades,  ni  la  formation  des  ébauches  ovariennes. 

La  structure  des  organes  génitaux  des  Collemboles  récem¬ 
ment  éclos  n’a  pas  été  non  plus  étudiée  jusqu’ici.  Dans  les 
travaux  mentionnés  précédemment  les  observations  se  rappor¬ 
tent  uniquement  à  des  organes  reproducteurs  déjà  avancés  dans 
leur  évolution. 

Mes  recherches  sur  ce  sujet  ont  été  faites  seulement  sur 
Sira  nigromaculata ,  Tomocerus  plumbeas ,  Templetonia  nitida  et 
Anurida  maritima.  Pour  les  autres  espèces  que  j’ai  étudiées, 
je  n’ai  eu  entre  les  mains  que  des  individus  trop  âgés  pour  se 
prêter  aux  mêmes  investigations.  L'inconvénient  qui  résulte  de 
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ce  fait  est  de  minime  importance.  Dans  les  quatre  espèces  que 
je  viens  de  désigner,  en  effet,  les  ébauches  ovariennes  ont 
exactement  la  même  structure.  lien  est  certainement  de  même 
dans  tout  le  groupe  des  Collemboles,  car  les  faibles  différences 
que  les  diverses  familles  présentent  dans  l’évolution  de  leur 
ovaire  ne  se  produisent  que  dans  le  cours  de  cette  évolution 
et  ne  sauraient  tenir  à  une  structure  variée  des  ébauches 
sexuelles. 

a.  S  ira  nigromaculata.  —  Examinons  successivement  la  struc¬ 
ture  de  la  chambre  gonadiale,  celle  de  son  prolongement  anté¬ 
rieur  et  celle  de  son  prolongement  postérieur  (PI.  XIII, 
%.  2,  3,  4). 

La  chambre  gonadiale  (ch g)  présente  à  considérer  les  cel¬ 
lules  qu’elle  contient  ou  gonades  (go)  et  sa  paroi  (pch). 

Les  gonades,  ou  cellules  germinatives  primitives,  ou  oogonies 
s’il  s’agit  d’un  jeune  ovaire,  sont  des  cellules  ayant  fondamen¬ 
talement  une  forme  arrondie.  Parfois  elles  sont  comprimées  les 
unes  contre  les  autres  et  prennent  une  forme  ovoïde  ou  polyé¬ 
drique.  Elles  n’ont  pas  d’adhérence  entre  elles  et  peuvent 
reprendre  pour  ainsi  dire  leur  autonomie  dès  qu’une  cause  quel¬ 
conque  vient  augmenter  la  capacité  de  la  chambre  où  elles  sont 
situées.  Elles  ont  un  corps  protoplasmique  peu  développé  et  au 
contraire  un  noyau  volumineux.  Dans  ce  dernier,  tout  au  moins 
à  l’état  de  repos  qui  est  l’état  sous  lequel  se  présentent  généra¬ 
lement  les  gonades,  se  trouve  un  réticulum  assez  riche  en  élé¬ 
ments  chromatiques.  On  n’y  distingue  aucun  nucléole,  fait  qui 
peut  être  dû  à  ce  que  cet  élément  manque  réellement  ou  bien 
encore  à  la  petitesse  qu’il  affecterait,  ce  qui  le  ferait  confondre 
avec  les  granulations  du  réseau  chromatique. 

Le  nombre  de  gonades  visibles  dans  une  coupe  transversale 
de  la  chambre  n’est  que  d’une  dizaine  environ  (fig.  2),  et  dans 
une  coupe  longitudinale  de  15  à  20  à  peu  près  (fig.  3  et  4).  On 
peut  donc  dire  que  les  cellules  sexuelles  ainsi  renfermées  dans 
les  ébauches  reproductrices  sont  peu  nombreuses. 

Les  dimensions  de  ces  éléments  sont  de  même  fort  petites, 
car  leur  diamètre  n’est  que  d’environ  5  jjl. 

Parmi  ces  cellules  germinatives  primitives,  on  n’en  trouve 
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généralement  pas  en  voie  de  division,  et  Ton  peut  admettre  que 
leur  nombre  varie  peu  pendant  la  phase  embryonnaire  et  aussi 
pendant  les  premiers  temps  qui  suivent  l’éclosion. 

La  paroi  de  la  chambre  gonadiale  (pc/i)  est  excessivement 
mince.  Elle  a  la  forme  d’une  lame  dans  laquelle  on  aperçoit  çà 
et  là  de  petits  noyaux  faisant  saillie  vers  l’intérieur  de  la  cham¬ 
bre.  Toutes  les  cellules  semblent  fusionnées  en  un  syncytium 
et  je  n’ai  pu,  sur  les  coupes,  distinguer  aucune  limite  cellu¬ 
laire.  Ce  syncytium  est-il  apparent  ou  réel?  On  peut  penser 
qu’il  est  apparent  si  Ton  se  rappelle  qu’au  moment  de  l’appa¬ 
rition  de  l’enveloppe  mésodermique  autour  des  gonades,  cette 
enveloppe  est  formée  de  cellules  bien  distinctes  les  unes  des 
autres.  En  outre,  on  peut  attribuer  à  une  fixation  imparfaite 
l’apparence  de  ce  syncytium.  La  fixation  ne  peut  être  guère 
obtenue,  en  effet,  chez  ces  animaux  très  petits,  qu’au  moyen  de 
liquides  agissant  violemment.  Par  contre,  le  fait  que  les  autres 
éléments  ovariens  ne  paraissent  nullement  fusionnés  semble 
autoriser  à  admettre  l’existence  d’un  svncvtium  véritable. 

v  •/ 

Quoi  qu’il  en  soit,  s’il  est  réel,  ce  syncytium  ne  peut  être  que 
secondaire ,  et  sans  signification  importante,  puisque  les  cellules 
qui  le  forment  ont  eu,  au  moins  à  un  moment  donné,  leur 
autonomie. 

La  paroi  de  la  chambre  gonadiale  présente  un  commence¬ 
ment  de  différenciation  qui  s’accentuera  dans  la  suite  du  déve¬ 
loppement  et  sur  lequel  il  importe  d’attirer  P  attention.  Sur  sa 
face  externe,  cette  paroi  est  très  nettement  délimitée  ;  on  peut 
reconnaître  que,  sur  une  faible  épaisseur,  la  couche  externe  qui 
la  constitue  est  distincte  du  reste  de  la  matière  formant  la 
paroi.  11  y  a  ainsi  dès  ce  moment,  dans  la  paroi  de  la  chambre, 
une  couche  externe  comparable  à  une  membrane  basilaire  et 
une  couche  interne  protoplasmique  contenant  les  noyaux. 

La  coupe  transversale  de  la  chambre  gonadiale,  dans  sa 
région  équatoriale,  a  environ  '20  p.  de  diamètre.  La  section  longi¬ 
tudinale  a  25  a  de  longueur.  Il  est  vraisemblable  d’ailleurs  que 
ces  chiffres  n’ont  pas  de  iixité  absolue  et,  ainsi  que  je  l’ai 
fait  observer  déjà  dans  le  chapitre  Ier,  doivent  varier  un  peu 
suivant  les  individus,  suivant  le  sexe  (je  rappelle  que  la  des- 


SUR  L  OVAIRE  DES  COLLEMBOLES 


503 


cription  faite  ici  des  ébauches  sexuelles  se  rapporte  aussi  bien 
au  sexe  male  qu’au  sexe  femelle),  et  peut-être  suivant  que 
l’individu  considéré  est  plus  ou  moins  rapproché  du  moment 
où  les  organes  génitaux,  jusque-là  à  peu  près  au  repos,  vont 
commencer  à  se  développer  activement. 

Le  prolongement  antérieur,  dont  on  ne  voit  que  l’amorce  en 
a  (fîg.  3  et  4),  est  excessivement  grêle;  même  sur  les  coupes  on 
n’y  peut  distinguer  aucune  lumière  dans  l’intérieur.  Ainsi  qu’il 
a  déjà  été  dit  plus  haut,  il  paraît  constitué  par  une  matière 
homogène  contenant  de  distance  en  distance  de  petits  noyaux 
un  peu  allongés  suivant  l’axe  du  prolongement. 

La  matière  du  prolongement  et  les  noyaux  qu’on  y  trouve 
semblent  identiques  aux  éléments  qui  constituent  la  paroi  de  la 
chambre  gonadiale.  On  se  rappelle  d’ailleurs  qu’au  moment 
où,  chez  les  Insectes  en  général,  l’enveloppe  mésodermique  se 
forme  autour  de  l’amas  des  gonades,  les  prolongements  antérieur 
et  postérieur  qui  s’observent  alors  résultent  également  d’une 
production  mésodermique  dont  les  éléments  sont  identiques  à 
ceux  qui  entourent  cet  amas.  Cette  identité  persiste  ainsi  ulté¬ 
rieurement. 

Le  prolongement  antérieur,  tel  qu’il  vient  d’être  décrit,  paraît 
donc  formé  d’une  file  de  cellules  placées  bout  à  bout  et  semblant 
aussi  fusionnées  en  un  syncytium  contenant  une  série  de 
noyaux.  Mais  il  convient  cependant  de  le  considérer  comme  un 
tube  dont  la  lumière  est  pour  l’instant  si  réduite  qu’elle  n’est 
pas  visible.  Un  peu  plus  tard,  en  effet,  comme  il  sera  décrit  plus 
loin,  cette  lumière  grandit  peu  à  peu  à  mesure  que  l’ovaire 
prend  un  plus  grand  développement.  Les  cellules  en  apparence 
fusionnées  qui  formeraient  ce  tube  seraient  donc  très  effilées 
dans  le  sens  de  sa  longueur,  mais  juxtaposées  autour  d’un  axe 
central,  et  placées  de  façon  que  les  noyaux  soient  en  des  points 
différents. 

Une  différenciation  aboutissant  à  la  production  d’une  mem¬ 
brane  basilaire  à  la  région  externe  du  filament  s’observe  éga¬ 
lement  de  très  bonne  heure  et  s’accentue  ensuite.  Le  prolon¬ 
gement  antérieur  doit  être  en  réalité  considéré  rigoureusement 
comme  un  appendice  très  grêle  de  la  chambre  gonadiale;  mais 


504 


A.  LECAILLON. 


RECHERCHES 


sa  cavité  est  devenue  pour  ainsi  dire  virtuelle  et  il  ne  contient 
aucune  cellule  germinative. 

Le  prolongement  postérieur  (considéré  jusqu’au  point  à  partir 
duquel  naît  le  conduit  évacuateur  commun,  lequel  est  d’origine 
différente  puisqu’il  résulte,  d’après  des  faits  bien  établis  chez 
un  grand  nombre  d'insectes,  d’une  invagination  ectodermique) 
est  identique  au  prolongement  antérieur  et  se  comporte  rigou¬ 
reusement  comme  lui  dans  la  suite  du  développement.  Je  n’ai 
donc  rien  à  ajouter  sur  sa  structure  ni  sur  sa  signification. 

b.  Tomocerus  plumbeus.  —  Dans  cette  espèce,  les  ébauches 
des  organes  génitaux  (PL  XIII,  fig.  5  et  6),  envisagées  chez  les 
individus  très  jeunes,  sont  formées  aussi  de  deux  petites  cham¬ 
bres  gonadiales,  chg ,  offrant  chacune  un  prolongement  anté¬ 
rieur,  pa ,  et  un  prolongement  postérieur,  pp. 

La  chambre  gonadiale  ne  contient  qu’un  nombre  très  restreint 
de  cellules  germinatives;  dans  un  individu  où  j’ai  mesuré  ses 
dimensions  elle  avait  une  longueur  de  34  a  et  une  largeur  de 
15  {x;  ici  également  ces  chiffres  peuvent  très  vraisemblablement 
varier  suivant  les  individus,  l’âge  et  le  sexe. 

'  O 


Les  gonades  sont  un  peu  plus  grosses  que  dans  Sir  a  nigroma- 
culata\  leur  diamètre  était  en  effet  de  6  ;x  dans  l’individu 
ci-dessus  mentionné.  Mais  l'ensemble  de  leurs  caractères  est  le 
même  que  dans  cette  espèce;  même  défaut  d’adhérence  entre 
elles,  même  forme,  novaux  constitués  de  la  même  manière. 

La  paroi  de  la  chambre  est  également  formée  de  petites 
cellules  aplaties  paraissant  fusionnées  en  un  syncytium.  A 
l’extérieur  une  mince  membrane  basilaire  apparaît  aussi  de 
bonne  heure. 

Les  prolongements  antérieur  et  postérieur  sont  identiques  à 
ceux  de  l’espèce  précédente. 

c.  Templetonia  nitida.  —  La  figure  7  (PI.  XIII)  représente 
une  coupe  longitudinale  de  la  chambre  gonadiale  de  cette  espèce 
et  montre,  en  a  et  en  p ,  l’amorce  des  prolongements  antérieur  et 
postérieur  de  cette  chambre.  Celle-ci  a  des  dimensions  plus  con¬ 
sidérables  que  dans  les  deux  espèces  précédantes,  soit  56  ;x  de 
longueur  et  20  u.  de  largeur.  Les  prolongements  antérieur  et 
postérieur  sont  très  grêles.  La  structure  des  diverses  parties  de 
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l’ébauche  est  absolument  la  même  que  dans  S  ira  nigromaculata 
et  Tomocerus  plumbeus  ;  je  crois  donc  inutile  de  la  décrire.  J’in¬ 
diquerai  seulement  ce  fait  que  dans  un  exemplaire  que  j’ai  eu 
sous  les  yeux,  les  éléments  chromatiques  du  réseau  nucléaire 
étaient  surtout  concentrés  dans  la  région  centrale  du  noyau, 
alors  que  dans  les  espèces  précédentes  ils  étaient  plutôt  à  la 
périphérie  de  celui-ci.  Il  semble  qu’il  n’y  ait  aucune  importance 
à  attacher  à  ce  fait,  puisque  dans  une  même  cellule  l’aspect  du 
noyau  peut  varier  dans  de  très  larges  limites  suivant  que  la 
cellule  est  plus  ou  moins  proche  du  moment  où  elle  doit  se 
diviser.  Or,  dans  ces  ébauches  sexuelles,  les  cellules,  peu  nom¬ 
breuses  et  identiques,  se  divisent  généralement  synchronique¬ 
ment  et  possèdent  par  suite  des  noyaux  qui,  dans  un  organe, 
sont  tous  exactement  au  même  état. 

Ainsi  que  le  montre  la  figure  7,  le  nombre  des  gonades,  par 
suite  du  plus  grand  développement  des  ébauches,  était  sensi¬ 
blement  plus  considérable  que  dans  les  deux  cas  précédents. 

d.  Anurida  maritima.  —  Dans  cette  espèce,  qui  appartient  à 
une  autre  famille  que  les  trois  précédentes,  les  ébauches  des 
organes  génitaux  ont  la  même  structure  que  je  viens  de  décrire 
chez  celles-ci.  D’après  les  recherches  de  Claypole  (98)  sur  le 
développement  de  ces  ébauches,  il  y  aurait,  ainsi  que  je  l’ai 
rappelé  au  début  de  ce  chapitre,  des  globules  deutoplasmiques 
provenant  de  l’œuf  qui  se  mélangeraient  aux  cellules  reproduc¬ 
trices.  On  devrait  donc  retrouver  ces  globules  parmi  les  gonades 
des  jeunes  ébauches  ovariennes.  Je  ne  les  ai  pas  rencontrés. 
Peut-être  ont-ils  été  tous  digérés  au  moment  où  l’animal  sort  de 
l'œuf?  Cependant,  d’après  la  description  de  Claypole,  ce  vitellus 
ne  serait  absorbé  par  les  cellules  sexuelles  qu’après  l’éclosion. 
Je  pense  donc  que  cette  question  de  l’emmagasinement  de 
vitellus  nutritif  dans  les  ébauches  des  organes  génitaux  a  besoin 
d’être  reprise  complètement. 

On  peut  conclure,  des  faits  qui  viennent  d’être  exposés,  que 
chez  tous  les  Collemboles  la  partie  essentielle  des  ébauches  des 
organes  reproducteurs,  c’est-à-dire  celle  où  les  phénomènes 
intimes  de  la  formation  des  spermatozoïdes  et  des  œufs  sont 
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susceptibles  d’être  observés,  est  constituée  seulement  par  deux 
catégories  de  cellules  :  les  gonades ,  emprisonnées  dans  la 
chambre  gonadiale,  et  les  petites  cellules  formant  les  parois  de 
celle-ci  ainsi  que  ses  appendices  antérieur  et  postérieur.  Ces 
deux  catégories  sont  très  différentes  non  seulement  par  leur 
structure,  mais  par  leur  origine.  Il  importe  donc  de  les  distin¬ 
guer  très  nettement.  Toutefois,  les  faits  qui  vont  être  décrits 
dans  les  chapitres  suivants  montrent  cependant  que  dans  l’ovaire 
elles  prennent  toutes  deux  une  part  à  la  formation  des  œufs. 
Les  petites  cellules  ne  servent  donc  pas  uniquement  à  consti¬ 
tuer  une  enveloppe  banale  comme  on  pourrait  le  penser,  mais 
elles  jouent  un  rôle  actif  dans  la  nutrition  des  éléments  repro¬ 
ducteurs. 

En  ce  qui  regarde  spécialement  les  ébauches  ovariennes,  il 
faut  remarquer  que  la  cavité  des  chambres  gonadiales  ne  con¬ 
tient  que  les  gonades  et  aucune  autre  cellule.  Les  faits  observés 
par  Heymons  (95)  sur  la  formation  des  organes  reproducteurs 
femelles  de  certains  Orthoptères,  et  d’après  lesquels  il  y  aurait 
des  cellules  mésodermiques  mélangées  aux  gonades,  ne  se 
constatent  donc  pas  chez  les  Collemboles.  Il  y  aura  lieu  aussi, 
par  suite,  de  chercher  ce  qu'il  en  est  chez  les  autres  Insectes, 
avant  de  savoir  au  juste  quel  est  le  degré  de  généralité  du  pro¬ 
cessus  signalé  par  l’auteur  allemand.  La  question  de  l’origine 
des  follicules  ovulaires,  si  controversée  jusqu’ici,  est  intime¬ 
ment  liée  à  la  connaissance  de  ces  faits,  puisque,  d’après 
Heymons,  les  cellules  mésodermiques  mélangées  aux  gonades 
seraient  les  futures  cellules  folliculaires.  Or,  ces  cellules  faisant 
défaut,  n’y  aura-t-il  donc  pas  de  follicules?  ou  bien  ceux-ci  pour¬ 
ront-ils  avoir  une  origine  différente  de  celle  qui  s’observe  dans 
le  cas  opposé? 
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CHAPITRE  III 

Modifications  histologiques  éprouvées  par  l’ovaire  depuis  l’état 
d’ébauche  jusqu’au  moment  de  l’apparition  des  œufs  et  des 
cellules  vitellogènes. 

Voyons  séparément  les  modifications  que  présentent  la  paroi 
ovarienne  d’une  part  et  les  gonades  d’autre  part. 

a.  — Famille  des  Entomobry idées. 

1°  Paroi  ovarienne.  —  La  paroi  ovarienne  de  Macrotoma 
plumbea ,  d’après  Sommer  (85),  serait  constituée  par  une  mem¬ 
brane  hyaline,  peu  épaisse,  dans  laquelle  se  trouveraient 
enclavés  de  nombreux  petits  noyaux  de  forme  ovale. 

Dans  toutes  les  espèces  de  cette  famille  examinées  par  moi, 
c’est-à-dire  principalement  dans  S  ira  nigromaculata ,  Temple- 
tonia  nitida,  Entomobry  a  corticalis ,  Eut.  lanuginosa,  Orchesella 
villosa  et  Tomocerus  plumbeus ,  les  changements  subis  par  la 
paroi  ovarienne  sont  identiques  entre  eux.  On  peut  les  recon¬ 
naître  dans  les  coupes  représentées  dans  les  figures  10, 11, 12, 13 
(PI.  XIII)  qui  se  rapportent  à  Ent.  lanuginosa . 

La  paroi  très  mince  de  l’ancienne  chambre  gonadiale 
s’épaissit  sensiblement.  La  couche  protoplasmique  résultant  de 
la  fusion  apparente  ou  réelle  des  cellules  qui  la  constituent 
devient  plus  développée,  et  les  noyaux  qui  y  sont  contenus  gros¬ 
sissent  en  restant  généralement  allongés  suivant  le  plan  de  la 
paroi.  La  membrane  basilaire,  déjà  visible  dans  les  jeunes 
ébauches,  s’affirme  nettement  partout  mais  reste  toujours  extrê¬ 
mement  mince. 

Vers  l’intérieur  de  la  poche  ovarienne,  la  paroi  ne  conserve 
pas  une  surface  rigoureusement  plane  et  parallèle  à  la  mem¬ 
brane  basale.  Elle  présente  au  contraire  de  nombreuses  proémi¬ 
nences  protoplasmiques  qui  s’insinuent  entre  les  cellules  ren¬ 
fermées  dans  la  cavité.  Au  niveau  et  à  la  base  de  chacune  des 
proéminences,  la  paroi  ovarienne  contient  ordinairement  un 
noyau.  Dans  les  figures  10,  11,  12  et  13,  où  elles  sont  très  visi- 
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blés,  les  proéminences  dont  il  s’agit  sont  réduites  à  de  courtes 
saillies.  Elles  semblent  s’arrêter  à  une  petite  distance  de  la 
paroi  ovarienne  et  se  terminer  librement,  en  pointe,  entre  les 
cellules  placées  dans  la  cavité  de  l’ovaire.  Cependant,  à  la  suite 
d’observations  faites  sur  les  autres  Collemboles,  ainsi  qu’on  le 
verra  plus  loin,  je  crois  pouvoir  admettre  que  les  dites  saillies 
représentent  en  réalité  les  amorces  de  prolongements  s’étendant 
beaucoup  plus  loin  entre  les  cellules  contenues  dans  l’intérieur 
de  l’ovaire.  Il  y  aurait  en  outre,  au  moins  dans  des  espèces  sinon 
dans  toutes,  anastomose,  à  travers  la  cavité  ovarienne,  des  pro¬ 
longements  protoplasmiques,  et  de  petits  noyaux,  provenant  de 
la  paroi  ou  dérivés  de  ceux  qui  y  sont,  se  trouveraient  dans  le 
réseau  qui  en  résulte.  Dans  toute  la  famille  des  Entomobryidées, 
les  prolongements  formant  ce  réseau  ou  réseau  intraovarien  sont 
très  crrêles;  ils  sont  étroitement  serrés  entre  les  cellules  très 
petites  et  très  nombreuses  qui  se  pressent  dans  la  cavité  ova¬ 
rienne.  Comme  ces  cellules  n'ont  pas  de  membrane  d’enveloppe 
capable  de  les  délimiter  nettement  sur  les  pièces  fixées  et  colo¬ 
rées,  il  y  a  souvent  continuité,  sur  les  coupes,  entre  les  élé¬ 
ments  du  réseau  intraovarien  et  le  corps  des  cellules  lui-même. 
Les  petits  noyaux  contenus  dans  le  réseau  sont  alors  eux-mêmes 
très  difficiles  à  distinguer  des  novaux  des  cellules  intraova- 
riennes.  Parfois  pourtant  (fig.  11,  rio)  des  traces  du  réseau  et 
de  ses  noyaux  peuvent  être  assez  facilement  visibles.  Quand  la 
ponte  des  œufs  vient  d’avoir  lieu,  il  reste  quelquefois  dans 
l’ovaire  des  traces  non  équivoques  de  cette  formation.  Ainsi,  la 
figure  39  (PI.  XIV),  qui  représente  une  coupe  d'une  partie  de 
l’ovaire  de  Tomocerus  plumbeus  immédiatement  après  la  ponte 
des  œufs,  montre  mieux  la  présence  du  réseau,  car  ici  il  y  a  eu 
contraction  de  la  poche  ovarienne  et  du  réseau  par  suite  de 
l’évacuation  des  œufs  qui,  auparavant,  distendaient  l’ovaire.  La 
même  disposition  se  retrouvant  sur  toute  la  série  des  coupes  du 


signifiant  que  la  cavité  ovarienne  était  subdivisée,  par  des  cloi¬ 
sons  plus  ou  moins  complètes,  en  compartiments  dans  lesquels 
étaient  renfermés,  pendant  la  période  de  l’ovogenèse,  les  cel¬ 
lules  concourant  à  la  formation  des  œufs  et  les  œufs  eux- 
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mêmes.  On  verra  ci-après  que  l’examen  de  types  plus  favorables 
(. Pcipirius )  conduit  à  la  même  conclusion.  Ajoutons  que  dans  le 
testicule  des  Collemboles  il  existe  un  réseau  intratesticulaire 
semblable  au  réseau  intraovarien  ;  mais  les  prolongements  qui 
le  constituent  sont  très  colorables,  ce  qui  permet  de  constater 
beaucoup  plus  facilement  leur  existence,  même  quand  ils  sont 
très  grêles. 

Les  changements  éprouvés  par  les  prolongements  ovariens 
sont  essentiellement  les  mêmes  que  ceux  de  la  paroi  de  la 
chambre  gonadiale.  La  lumière  qui  s’y  forme  dans  le  sens  cen¬ 
trifuge  à  partir  de  cette  dernière,  ne  se  produit  pas  par  creuse¬ 
ment  dans  des  cellules  primitivement  disposées  en  file,  mais  par 
écartement  l’un  de  l’autre  des  corps  protoplasmiques  plus  ou 
moins  fusionnés  des  cellules  allongées  constituant  les  prolonge¬ 
ments.  Dans  la  figure  12,  par  exemple,  les  prolongements  al  et 
ai  présentent  une  lumière  commençant  à  apparaître  à  leur  base, 
tandis  qu’un  écartement  des  cellules  placées  plus  haut  est  déjà 
annoncé  par  la  présence  d’une  simple  ligne  qui  va  bientôt  être 
remplacée  par  un  canal.  Dans  la  figure  11,  le  prolongement  ai 
présente  déjà  un  très  fin  canal  dans  sa  région  en  connexion 
avec  la  zone  germinative. 

Les  noyaux  situés  dans  les  prolongements  ovariens,  ainsi  que 
la  couche  protoplasmique  où  ils  sont  plongés,  s’accroissent 
d’ahord  avant  que  la  lumière  commence  à  se  former.  A  la  sur¬ 
face  externe  la  membrane  basilaire  devient  aussi  nette  qu’au 
niveau  de  la  chambre  gonadiale.  Dès  qu’un  canal  se  montre 
dans  les  prolongements,  leur  paroi  se  continue  donc  directe¬ 
ment  avec  celle  de  la  région  germinative  ;  il  y  a  continuité  par¬ 
faite  des  membranes  basilaires  et  des  couches  protoplasmiques 
comme  des  cavités.  Le  réseau  intraovarien  se  développe  éga¬ 
lement  dans  les  tubes  provenant  des  prolongements  ovariens, 
au  fur  et  à  mesure  que  les  cellules  contenues  dans  l’ovaire 
pénètrent  dans  leur  intérieur.  Il  est  encore  ici  formé  de  saillies 
très  minces  appliquées  contre  les  cellules  situées  à  l’intérieur 
de  l’ovaire  et  passant,  sur  les  coupes,  souvent  inaperçues.  Sur 
ces  saillies  sont  des  noyaux  petits,  peu  nombreux  et  difficile¬ 
ment  visibles  sur  les  coupes. 


Arch.  d’anat.  microsc.  —  T.  IV. 
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2°  Cellules  reproductrices.  —  Le  sort  des  cellules  gonadiales, 
pendant  la  période  étudiée  dans  ce  chapitre,  a  été  suivi  en 
partie  par  Sommer  (85)  chez  Macrotoma  plumbea.  Cet  auteur 
remarqua  d’abord  qu’il  y  a  une  zone  germinative  dans  le  lobe 
externe  ou  germinatif  de  l’ovaire.  Cette  zone  serait  constituée 
par  de  nombreux  noyaux  plongés  dans  une  masse  protoplas¬ 
mique  commune.  Tout  au  moins  au  début  il  n'y  aurait  donc 
pas  là  de  cellules  distinctes.  Mais  ensuite  il  partirait,  de  la  zone 
germinative,  des  cellules  disposées  en  séries  linéaires  s’éten¬ 
dant  au  loin  dans  les  deux  lobes  de  l’ovaire  (fîg.  31  du  travail 
de  Sommer).  11  y  aurait  ensuite  division  des  files  cellulaires  en 
tronçons  enroulés  (fîg.  32  du  même  travail  .  Chaque  cellule 
renfermerait  alors  un  noyau  à  contenu  granuleux  ou  ayant  un 

nucléole.  A  ce  moment  toutes  les  cellules  des  tronçons  seraient 

»  ° 

identiques  les  unes  aux  autres. 

Prowazek  (00)  a  observé,  chez  Isotoma  grisea ,  une  zone  ger¬ 


minative  et  des  tronçons  cellulaires  rappelant  ceux  décrits  par 
Sommer. 

Dans  toutes  les  espèces  d’Entomobryidées  que  j'ai  exami¬ 
nées,  les  transformations  des  cellules  gonadiales  pendant  cette 
période  sont  identiques;  je  les  décrirai  seulement,  avec  détail, 
dans  Entomobrya  lanuginosa. 

Par  suite  de  l’agrandissement  de  la  chambre  gonadiale  et  de 
l’apparition  d’une  cavité  dans  les  prolongements  qui  s’y  insèrent, 
la  cavité  ovarienne  est  bientôt  assez  développée.  Les  cellules 
gonadiales,  de  leur  côté,  sont  bientôt  remplacées,  par  suite  de 
leur  active  multiplication,  par  une  masse  énorme  de  cellules 
nouvelles.  Ces  cellules  et  la  région  qu'elles  occupent,  situées  au 
niveau  de  l’ancienne  chambre  gonadiale,  représentent  la  zone 
germinative  ou  région  germinative  des  auteurs.  Un  fait  impor¬ 
tant  est  qu’ici  elle  ne  se  rend  nullement  à  la  partie  la  plus  anté¬ 
rieure  de  la  poche  ovarienne  à  mesure  que  celle-ci  se  déve¬ 
loppe,  mais  au  contraire  conserve  la  position  qu’occupait  la 
chambre  gonadiale. 

Les  coupes  représentées  dans  les  figures  9,  10.  11,  12  et  13 
(PI.  XIII)  passent  par  la  zone  germinative  de  l'ovaire.  Elles 
montrent  que  dans  cette  région  le  nombre  des  cellules  devient 
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considérable  par  rapport  au  nombre  restreint  des  gonades  pri¬ 
mitives.  Ces  cellules  sont  agglomérées  en  masse  très  compacte, 
particulièrement  sur  le  bord  externe  et  convexe  du  lobe  ova- 
rique  latéral.  A  cet  endroit  elles  paraissent  souvent  fusionnées 
en  un  syncytium,  car  les  limites  cellulaires  y  sont  difficiles  à 
observer.  Mais,  quand  on  a  affaire  à  de  bonnes  fixations,  on 
voit  des  limites  cellulaires,  et,  dans  tous  les  cas,  à  une  certaine 
distance  de  ce  point,  les  cellules  sont  moins  serrées  et  mon¬ 
trent  alors  une  individualisation  bien  nette.  On  doit  donc  se 
garder  de  considérer  la  zone  germinative  comme  un  syncytium. 
D’ailleurs  on  sait  que  les  cellules  sexuelles  prennent  naissance 
isolément  dans  l’embryon  et  on  verra  dans  la  suite  qu’elles 
demeurent  toujours  distinctes  dans  l’ovaire. 

La  disposition  des  cellules  en  séries  linéaires  est  partout  très 
visible  également  (fig.  10).  Elle  est  absolument  générale  non 
seulement  dans  cette  forme  mais  dans  tous  les  Collemboles. 
Cependant  les  files  cellulaires  ne  paraissent  pas  conserver  la 
régularité  et  la  longueur  démesurée  que  décrit  Sommer;  il  y  a 
rapidement  décomposition  des  files  en  tronçons  plus  courts. 
Ces  tronçons  multi-cellulaires  se  désagrègent  ensuite  plus  ou 
moins,  mais  en  général  jamais  complètement,  et  on  rencontre 
encore  dans  les  stades  ultérieurs,  assez  loin  de  la  zone  germi¬ 
native,  des  files  d’un  certain  nombre  de  cellules.  Ce  nombre 
n’a  d’ailleurs  rien  de  constant,  non  seulement  dans  une  même 
espèce,  mais  dans  un  même  individu. 

Dans  la  masse  des  cellules  dérivées  des  gonades  et  accumulées 
dans  la  région  germinative  il  importe  de  faire  une  distinction. 
Lorsque  les  gonades  et  les  cellules  qui  en  proviennent  sont 
placées  dans  un  ovaire  ayant  la  forme  d’un  tube  étroit,  comme 
cela  a  lieu  dans  beaucoup  d’insectes  autres  que  les  Collemboles 
et  dans  certains  Crustacés  ( Cyclops ,  etc.),  les  diverses  modifica¬ 
tions  des  cellules  reproductrices  se  produisent  en  des  endroits 
différents  du  tube  ovarien.  On  peut  alors  reconnaître  dans  ce 
tube  successivement  une  zone  germinative  proprement  dite,  une 
zone  de  différenciation,  une  zone  de  croissance,  etc.  Ces  diverses 
zones  sont  situées  les  unes  à  la  suite  des  autres  dans  l’ovaire. 
Mais  chez  les  Collemboles,  si  l’on  fait  une  section  transversale 
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de  la  poche  ovarienne  qui  est  très  vaste,  on  peut  trouver  en 
même  temps,  dans  la  même  coupe,  particulièrement  au  niveau 
de  la  région  germinative,  des  cellules  non  différenciées  et  des  cel¬ 
lules  différenciées;  ici  la  division  du  tube  en  segments  successifs 
caractérisés  par  l’état  des  éléments  contenus  n’est  plus  possible. 
Au  début,  lorsque  la  chambre  gonadiale  commence  à  s’agrandir 
et  les  gonades  à  se  multiplier,  toutes  les  cellules  de  la  zone 
germinative  sont  non  différenciées;  mais  un  peu  plus  tard,  les 
cellules  situées  contre  la  paroi  ovarienne,  dans  la  partie  où 
celle-ci  est  très  bombée  extérieurement  (fig.  10,  12,  13  en  zcj), 
restent  seules  susceptibles  de  multiplication,  tandis  qu’un  peu 
plus  loin  dans  la  cavité  ovarienne  elles  se  différencient,  et  qu’un 
peu  plus  loin  encore  la  différenciation  en  œufs  et  cellules  vitel- 
est  réalisée.  A  partir  de  là,  les  éléments  différenciés  se 
répandent  peu  à  peu  dans  toute  la  poche  ovarienne  à  mesure 
qu’elle  s’accroît,  tandis  que  le  foyer  de  multiplication  demeure 
toujours  situé  au  même  endroit  et  ne  conserve  que  des  dimen¬ 
sions  restreintes.  On  peut  donc  distinguer  encore  ici,  comme 
dans  les  gaines  ovariques  constituées  par  des  tubes  étroits,  mais 
offrant  des  différences  au  point  de  vue  de  la  place  occupée  : 
1°  une  zone  germinative  proprement  dite  contenant  les  cellules 
non  différenciées  et  susceptibles  de  se  multiplier,  occupant  la 
région  convexe  du  lobe  ovarien  externe  (niveau  de  la  chambre 
gonadiale  primitive);  2°  une  zone  de  cellules  en  voie  de  différen¬ 
ciation,  entourant  incomplètement  la  première  sur  une  petite 
étendue,  et  où  les  cellules  ne  se  multiplient  plus  ;  3°  une  zone 
comprenant  tout  le  reste  de  la  poche  ovarienne,  occupée  par 
les  cellules  vitellogènes  et  les  œufs,  et  que  l’on  peut  appeler 
zone  de  croissance  puisque  les  œufs  y  grandissent.  Cette  der¬ 
nière  zone  occupera  plus  tard,  lorsque  la  cavité  ovarienne  se 
sera  établie  dans  toute  l'étendue  des  prolongements  ovariens, 
presque  toute  la  poche  ovarienne,  et  les  deux  autres  zones  seule¬ 
ment  une  petite  partie  de  la  région  correspondant  à  la  chambre 
gonadiale  agrandie.  Mais,  à  la  fin  de  la  période  étudiée  dans  ce 
chapitre,  la  zone  de  croissance  est  encore  très  restreinte  puisque 
la  poche  ovarienne  est  encore  peu  étendue. 

Entre  la  première  et  la  seconde  zones  on  pourrait,  si  l’on  veut, 
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distinguer  une  région  intermédiaire,  formant  le  passage  de  l’une 
à  l’autre;  c’est  la  zone  de  synapsis  qui  est  ici  très  nettement 
marquée  et  à  certain  moment  fort  développée.  Mais  cette  zone 
n’est  pas  en  réalité  absolument  distincte  des  deux  autres  comme 
on  va  le  voir. 

Les  modifications  cytologiques  qui  apparaissent  dans  ces 
zones  successives  présentent  un  grand  intérêt  et  il  serait  très 
désirable  qu’elles  fussent  rigoureusement  connues.  Malheu¬ 
reusement,  deux  causes  font  que  les  Collemboles  sont  des  types 
défavorables  à  ce  genre  d’investigation  :  c’est  la  difficulté  d’ob¬ 
tenir  de  très  bonnes  fixations  (les  fixations  par  le  liquide  de 
Flemming,  par  exemple,  qui  donneraient  à  ce  point  de  vue  de 
bons  résultats  ne  sont  pas  facilement  réalisables,  par  suite  du 
faible  pouvoir  pénétrant  de  cet  agent  fixateur)  et  surtout  la 
petitesse  extrême  des  éléments.  A  cause  de  cette  petitesse, 
l’individualisation  des  chromosomes  est  peu  apparente  et 
leurs  modifications  passent,  le  plus  souvent,  inaperçues.  Les 
figures  de  division  elles-mêmes  sont  peu  nettes  et  on  ne  peut 
pas  chercher  à  y  suivre  l’évolution  des  centrosomes  et  des 
fuseaux  de  division.  Je  pense  donc  que  pour  faire  des  recher¬ 
ches  sur  ce  sujet,  il  sera  préférable  de  s’adresser,  en  ce  qui  con¬ 
cerne  les  Insectes,  à  des  groupes  plus  favorables  que  celui  des 
Collemboles.  Néanmoins  j’indiquerai  les  faits  intéressants  que 
j’ai  remarqués  chez  ces  animaux,  en  ne  me  préoccupant  toute¬ 
fois  que  de  décrire  la  partie  essentielle  des  phénemènes  et  en 
laissant  de  côté  des  détails  que  les  difficultés  d’observation  ne 
permettent  pas  de  préciser  avec  assez  d’assurance. 

Les  cellules  germinatives  se  multiplient  par  division  indirecte. 
Généralement  un  grand  nombre  de  préparations  ne  montrent 
cependant  que  des  cellules  au  repos.  Le  fait  est  général  et  a  été 
signalé  très  souvent  dans  d’autres  Insectes  ou  d’autres  ani¬ 
maux.  Il  semble  dû  à  ce  fait  que  les  divisions  cellulaires  s’effec¬ 
tuent  rapidement  et  sont  synchroniques  pour  un  grand  nombre 
d’éléments  germinatifs  à  la  fois.  La  fixation  des  matériaux  a 
lieu,  par  suite,  le  plus  souvent  en  dehors  d’une  période  de  divi¬ 
sion. 

Immédiatement  au  voisinage  de  la  zone  germinative  propre- 
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ment  dite,  et  même  semblant  souvent  empiéter  sur  elle,  on 
rencontre  très  fréquemment  des  groupes  de  cellules  à  la  phase 
de  synapsis.  Ces  groupes  forment  même  ordinairement  des 
plages  très  étendues,  indiquant  bien  que  les  modifications  éprou¬ 
vées  par  les  cellules  sont  synchroniques  pour  un  grand  nombre 
d’éléments  à  la  fois.  La  fréquence  de  ce  stade  dans  les  prépara¬ 
tions  est  due  vraisemblablement  au  fait  que  la  synapsis  s’ef¬ 
fectue  lentement  et  non  très  vite  comme  les  phénomènes  ordi¬ 
naires  de  la  mitose. 

Au  premier  abord,  les  cellules  à  ce  stade  attirent  facilement 
l’attention,  car  leur  aspect  paraît  très  anormal.  Leur  corps  pro¬ 
toplasmique,  sur  les  préparations,  paraît  beaucoup  plus  trans¬ 
parent  que  dans  les  cellules  ordinaires.  Le  noyau,  au  lieu  de 
présenter  une  membrane  nette  enveloppant  un  espace  où  se 
trouvent  un  réseau  ou  un  filament  contenant  des  corpuscules 
chromatiques,  se  présente  comme  une  masse  irrégulière  de 
chromatine  et  semble  n’avoir  pas  de  membrane  d’enveloppe. 
La  masse  chromatique  n’est  d’ailleurs  pas  homogène,  mais  on 
peut  y  reconnaître  des  granulations  et  de  petits  espaces  séparant 
celles-ci.  En  comparant  les  noyaux  à  ceux  qui  sont  restés  nor¬ 
maux,  on  peut  les  considérer  comme  ayant  subi  une  condensa¬ 
tion  des  éléments  chromatiques,  lesquels  se  sont  concentrés  sous 
un  volume  beaucoup  plus  petit  que  celui  du  noyau  normal.  En 
outre  ces  éléments  prennent  les  matières  colorantes  beaucoup 
plus  énergiquement  qu’auparavant. 

La  figure  13  (PL  XIII)  représente  une  coupe  longitudinale 
passant  par  une  région  de  la  chambre  gonadiale  agrandie  où 
ces  cellules  particulières  sont  très  nombreuses.  Leurs  noyaux 
seuls  ont  été  figurés  dans  le  dessin.  Dans  la  figure  14  (PL  XIII) 
sont  représentées,  en  a,  5  cellules  ayant  subi  les  modifications 
que  je  viens  de  décrire,  et  en  b ,  une  cellule  ayant  conservé  les 
caractères  ordinaires. 

L’état  de  synapsis  paraît,  d’après  les  recherches  de  différents 
observateurs,  être  présenté  surtout  par  les  cellules  sexuelles,  et 
s’observer  dans  tous  les  groupes  animaux,  aussi  bien  dans  les 
cellules  reproductrices  mâles  que  dans  les  cellules  reproduc¬ 
trices  femelles.  11  a  été  décrit  dans  un  très  arand  nombre  de 
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cellules  testiculaires.  Dans  les  cellules  ovulaires  il  est  beaucoup 
moins  connu.  Il  a  été  signalé  par  Born  (94)  dans  l’ovule  de 
Triton  teniatus ,  par  Hacker  (92)  el  par  Woltereck  (98)  dans 
l’œuf  de  Cyclops ,  et  par  Hans  von  Winiwarter  (00)  dans  l’œuf 
du  Lapin. 

Dans  l’ovaire  des  Insectes,  il  a  été  jusqu’ici  fort  peu  décrit. 
Il  n’a  en  effet  été  signalé,  à  ma  connaissance,  que  dans  les 
gaines  ovariques  ^  Apis  mellifica ,  par  W.  Panlcke  (00).  D’après 
cet  auteur,  on  trouverait,  à  une  petite  distance  du  sommet  des 
gaines,  une  zone  où  les  cellules,  encore  non  différenciées,  ont  un 
noyau  présentant  la  phase  de  synapsis.  Cette  disposition  rap¬ 
pelle  d’ailleurs  tout  à  fait  ce  que,  d’après  Wolterek  (98),  on 
observe  dans  l’ovaire  du  Cyclops.  Pour  ce  dernier  comme  pour 
l’Abeille,  les  cellules  en  voie  de  synapsis  formeraient  une  zone 
spéciale  située  entre  la  zone  germinative  proprement  dite  et  la 
zone  de  différenciation.  Tandis  que  la  plupart  des  auteurs 
admettent  que  cette  phase  appartient  à  la  prophase  ou  à  l’ana- 
phase  d’une  division  cellulaire  indirecte,  Paulcke  croit  que  les 
cellules  de  l’ovaire  d’Abeille  qui  ont  passé  par  le  stade  synapsis 
ont  perdu  la  propriété  de  se  diviser  par  mitose,  et  se  diviseront 
ultérieurement  par  amitose  pour  donner  naissance  aux  futures 
cellules  vitellogènes.  Pour  lui,  cette  condensation  de  la  chroma¬ 
tine  dans  la  phase  de  synapsis  représenterait  un  souvenir  du 
pouvoir  de  se  diviser  par  mitose  qu’avaient  autrefois  les  cel¬ 
lules  qui  passent  maintenant  par  cette  phase.  Pour  Woltereck, 
la  signification,  dans  le  Cyclops ,  serait  la  même  que  pour 
Paulcke  dans  l’Abeille. 

Les  cellules  de  la  zone  germinative  de  l’Abeille  se  diviseraient 
donc  par  mitose  si  elles  doivent  donner  naissance  à  des  œufs, 
alors  qu’elles  présenteraient  la  phase  de  synapsis  puis  se  multi¬ 
plieraient  par  amitose  si  elles  doivent  donner  naissance  aux 
cellules  vitellogènes.  L’auteur  s’appuie,  pour  admettre  ce  fait, 
sur  ce  qu’on  observe  peu  de  mitoses  dans  la  zone  germinative, 
et  que  les  cellules  vitellogènes  sont  en  effet  beaucoup  plus  nom¬ 
breuses  (48  fois)  que  les  cellules  ovulaires.  Il  est  donc  logique, 
suivant  lui,  que  l’on  constate  peu  de  mitoses  et  beaucoup  de 
phases  de  synapsis. 
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D’après  mes  observations  sur  Entomobrya  lanuginosa  et  sur 
les  autres  Collemboles,  les  préparations  d’ovaire  montrent  en 
général  très  peu  de  figures  de  mitose  dans  la  zone  germinative 
tandis  qu’on  y  trouve  beaucoup  de  phases  de  synapsis  ou  beau¬ 
coup  de  cellules  au  repos.  Les  divisions  par  mitoses  y  sont 
cependant  incontestables.  La  division  directe  au  contraire  n’est 
nullement  fréquente  et  peut-être  même  n’existe  pas  du  tout.  J'ai 
représenté  en  c  et  d ,  fîg.  14  (PL  XIII),  2  cellules,  que  l’on 
pourrait  peut-être  croire  en  voie  de  division  directe  et  qui  se 
trouvaient  dans  le  voisinage  immédiat  de  toute  une  zone  cel¬ 
lulaire  au  stade  de  synapsis.  Mais  il  est  probable  qu'il  n’en 
était  rien  et  qu’il  s’agissait  là  de  deux  cellules  au  repos  ou  en 
division  par  mitose,  à  qui  le  liquide  fixateur  (Zenker  chaud) 
avait  pu  communiquer  un  aspect  spécial.  Ou  bien  encore,  peut- 
être,  s’agissait-il  là  de  cellules  en  synapsis,  mais  où  la  chroma¬ 
tine  se  trouvait  ramassée  en  deux  masses  au  lieu  d’une  seule. 
Ce  fait  semble  en  effet  possible,  comme  Loisel  (01J)  l'a  signalé 
dernièrement  dans  les  spermatocytes  du  Moineau.  En  outre,  on 
trouve  souvent,  comme  dans  la  heure  13,  toute  une  région  de 
cellules  au  stade  de  synapsis.  On  devrait  alors  observer,  mélan¬ 
gées  à  elles,  si  l’opinion  de  Paulcke  était  conforme  à  la  réalité, 
certaines  cellules  —  celles  destinées  à  fournir  les  ovules  — 
ne  présentant  pas  ce  stade.  Or  ce  fait  n’existe  pas. 

Il  est  donc  plus  probable  que  toutes  les  cellules  dérivées  des 
gonades  peuvent  passer  par  cette  phase,  et  qu’au  lieu  de  consi¬ 
dérer  les  cellules  en  synapsis  comme  formant  une  zone  distincte 
de  la  zone  germinative,  on  doit  les  regarder  simplement  comme 
représentant  un  état  par  lequel  passent  toutes  les  cellules  ger¬ 
minatives  quand  elles  se  multiplient. 

La  question  ne  pourra  d’ailleurs  être  définitivement  éclaircie 
que  quand  on  aura  observé  ces  phénomènes  dans  un  plus  grand 
nombre  de  cas. 

J’ajouterai  encore  que  beaucoup  d’auteurs  admettent  que  la 
synapsis  est  caractérisée  par  la  concentration  de  la  substance 
chromatique  du  noyau  à  l’un  des  pôles  de  celui-ci,  et  que  la 
membrane  nucléaire  reste  présente.  Pourtant  Paulmier  (99)  et 
Loisel  (01)  ont  signalé  la  disparition  de  cette  membrane.  C’est 
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ce  dernier  cas  que  j’ai  observé  le  plus  souvent  chez  les 
Collemboles. 

Les  cellules  provenant  de  la  multiplication  des  gonades,  à 
mesure  qu’elles  se  trouvent  placées  plus  loin  du  foyer  central 
de  multiplication,  commencent  à  se  différencier.  Le  caractère  le 
plus  visible  de  cette  différenciation  consiste  en  un  accroissement 
continu  de  volume,  car  il  est  encore  difficile  de  distinguer  les 
futurs  œufs  des  futures  cellules  vitellogènes.  Mais  on  peut  néan¬ 
moins  à  ce  moment  reconnaître  facilement  si  l’on  a  affaire  à 
un  ovaire  ou  à  un  testicule.  Jusque-là,  tant  dans  la  forme  que 
dans  la  structure  intime,  il  ne  semble  pas  y  avoir  de  différence 
nette  entre  les  deux  sortes  d’organes  (je  ne  parle  ici  que  des 
caractères  de  la  partie  essentielle  des  glandes  génitales,  car  il  y 
a  des  différences  dans  les  parties  accessoires).  Mais  à  partir  de 
la  multiplication  des  gonades  et  de  leurs  dérivées,  on  voit  que 
dans  les  testicules  les  cellules  sont  bien  plus  nombreuses  que 
dans  les  ovaires;  de  plus,  dans  les  premiers  elles  restent  très 
petites  tandis  que  dans  les  seconds  elles  commencent  vite  à 
augmenter  de  volume. 

Les  cellules  les  plus  éloignées  du  foyer  de  multiplication  de 
la  zone  germinative  sont,  comme  cela  se  conçoit,  les  plus 
grosses  et  les  plus  différenciées  ;  ce  sont  celles  qui  commencent 
à  entrer  dans  les  prolongements  ovariens  devenant  tubuleux. 
Bientôt,  parmi  elles,  on  en  remarque  quelques-unes  dont  les 
noyaux  sont  plus  clairs,  parce  que  le  nucléoplasma  est  incolo- 
rable  et  surtout  parce  que  la  chromatine  y  est  peu  abondante 
et  distribuée  en  quelques  chromosomes  grêles  et  peu  nom¬ 
breux;  ce  sont  les  cellules  ovulaires  ou  oocytes.  A  côté  d’elles, 
et  bien  plus  nombreuses,  sont  des  cellules  dont  le  cytoplasma 
est  fort  Colombie  et  dont  le  noyau,  très  riche  en  granules  chro¬ 
matiques,  se  teinte  si  fort  par  les  colorants,  qu’à  un  faible  gros¬ 
sissement  il  paraît  être  une  simple  tâche.  On  a  affaire  ici  aux 
cellules  vitellogènes. 

A  ce  stade,  la  transformation  de  certaines  cellules  germina¬ 
tives,  d’abord  indifférentes,  d’une  part  en  œufs  et  d’autre  part 
en  cellules  vitellogènes,  est  effective,  ce  qui  permet  de  distin¬ 
guer  ces  deux  sortes  d’éléments.  Il  y  aurait  à  expliquer  d’une 
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façon  j>1  us  détaillée  comment  se  produit  cette  dinérenciation,  en 
particulier  la  transformation  des  éléments  chromatiques  des 
cellules  indifférentes  en  chromosomes  peu  nombreux  dans  le 
cas  des  œufs,  en  granules  nombreux  dans  le  cas  des  cellules 
vitellogènes.  Mais  je  répéterai  de  nouveau  que  la  petitesse  des 
éléments  chromatiques  et  même  des  cellules  elles-mêmes,  et  la 
nécessité  où  l’on  se  trouve  de  fixer  les  animaux  tout  entiers,  ce 
qui  ne  donne  jamais  de  fixation  aussi  parfaite  que  lorsqu’on 
peut  enlever  les  organes  avant  de  les  fixer,  font  que  les  Collem- 
boles  sont  de  mauvais  exemples  à  prendre  pour  ces  recherches. 
Ce  sont  ces  difficultés  qui  expliquent  que,  à  l’exception  de 
Claypole  chez  Anurida  maritima ,  aucun  observateur  n’avait  pu 


jusqu’ici  reconnaître  les  œufs  à  un  stade  aussi  précoce  que  celui 
que  je  viens  de  décrire.  Certains  même,  comme  A.  Sommer, 
déclarent  n’avoir  pu  observer  l’existence  d'uue  vésicule  germi¬ 
native  à  aucun  stade. 

Chez  Entomobrya  lanuginosa ,  le  moment  le  plus  précoce  de  la 
différenciation  des  œufs  et  des  cellules  vitellogènes  qu’il  m'ait 
été  donné  de  constater  est  représenté  dans  la  figure  22  (PI.  XI 11). 
Les  deux  cellules  o  sont  de  très  jeunes  œufs  et  les  deux  éléments 
cv  de  très  jeunes  cellules  vitellogènes.  Les  corps  cytoplasmiques 
et  la  grosseur  des  cellules  sont  encore  à  peu  près  identiques 
dans  les  deux  sortes  d’éléments,  mais  dans  le  noyau  des  jeunes 
œufs  il  n’y  a  que  quelques  granules  chromatiques  situés  au 
centre,  tandis  qu’il  y  en  a  un  grand  nombre,  répartis  dans  tout 
le  noyau,  dans  le  noyau  des  cellules  vitellogènes. 

Le  fait  à  retenir  sur  l’apparition  des  œufs  et  des  cellules  vitel¬ 
logènes  est  que  ces  éléments  dérivent  de  cellules  primitivement 
indifférentes  —  elles-mêmes  dérivées  des  gonades  —  par  une 
disposition  de  la  chromatine  en  quelques  chromosomes  pour  les 
œufs,  et  en  nombreuses  granulations  pour  les  cellules  vitello- 


ç’ènes. 

O 


11  faut  ajouter  que  dans  les  jeunes  vésicules  germinatives  les 
petits  chromosomes  ne  demeurent  pas  longtemps  dans  la  région 
centrale,  mais  se  portent  à  la  périphérie.  Là  ils  semblent  se 
diviser  deux  fois  de  suite  pour  former  chacun  un  groupe  qua- 
terne  (tétrade).  À  partir  de  ce  moment,  en  effet,  le  noyau  ovu- 
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laire  se  montre  toujours  —  et  on  verra  ci-après  qu’il  en  est  de 
même  dans  toutes  les  espèces  —  comme  constitué  par  une  petite 
vésicule  claire,  ayant  une  paroi  nette  et  quelques  petits  amas 
chromatiques  périphériques.  Il  est  souvent  impossible  de  dis¬ 
cerner  la  présence  de  4  granules  dans  chaque  amas,  car  ils  sont 
excessivement  petits  et  placés  très  près  les  uns  des  autres.  Dans 
les  préparations  ils  paraissent  alors  très  souvent  fusionnés  plus 
ou  moins  complètement  les  uns  avec  les  autres.  C’est  sous 
cette  forme  un  peu  confuse  qu’ils  se  présentent  dans  la  plupart 
des  figures  du  présent  mémoire;  mais  dans  certains  cas  où  les 
matériaux  utilisés  ont  été  particulièrement  bien  fixés,  leur  exis¬ 
tence  se  révèle  d’une  manière  certaine  (o,  fig.  23,  PL  XIII). 

Le  passage  de  l’état  de  cellule  non  différenciée  à  l’état  de  jeune 
ovule  ou  de  jeune  cellule  vitellogène  semble  se  produire  de  la 


manière  suivante.  Au  sortir  de  la  phase  de  synapsis,  le  cordon 
ou  le  réseau  très  concentré  qui  caractérise  cette  phase  se  divise 
en  un  nombre  déterminé  de  chromosomes  si  la  cellule  doit 
constituer  un  œuf,  tandis  que  si  elle  doit  constituer  une  cellule 
vitellogène,  la  division  des  chromosomes  se  continue  rapidement, 
de  sorte  que  ceux-ci  paraissent  être  immédiatement  très  nom¬ 
breux.  Dans  ce  dernier  cas,  l’apparition  des  tétrades  n’aurait 
pas  lieu  ou  passerait  inaperçue.  Si,  au  contraire,  on  admet  que 
les  cellules  vitellogènes  et  les  œufs  ne  dérivent  pas  immédiate¬ 
ment  d’éléments  au  stade  synapsis,  ce  serait  la  chromatine  de 
cellules  non  différenciées  qui  prendrait  tantôt  la  première  dispo¬ 
sition  si  elles  doivent  former  un  œuf,  tantôt  la  seconde  si  elles 
doivent  se  transformer  en  cellules  vitellogènes. 

Le  nombre  de  chromosomes  —  et  de  tétrades  —  qui  se 
trouvent  ainsi  dans  les  jeunes  œufs  est  peu  élevé,  non  seulement 
dans  Entomobrya  lanuginosa,  mais  dans  toutes  les  espèces  sans 
exception  que  j’ai  observées.  Cependant  il  est  difficile  de  le 
connaître  avec  certitude  par  suite  de  la  petitesse  de  la  vési¬ 
cule  germinative.  Claypole  (98)  l’évalue  à  8  chez  Anurida 
maritima.  Chez  Orchesella  villosa,  ainsi  qu’on  le  verra  plus 
loin,  je  n  ai  pu  en  compter  que  6.  Il  y  a  peut-être  quelques 
variations  à  ce  point  de  vue  chez  les  diverses  espèces  du  groupe, 
mais  on  peut  admettre  avec  certitude  que  chez  toutes  le 
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nombre  de  chromosomes  est  faible  et  peu  différent  des  chiffres 
G  et  8. 

La  description  précédente  relative  à  Entomobrya  lanuginosa 
me  dispense  d’insister  longuement  sur  les  autres  Entomo- 
brvidées. 

J 

Dans  S  ira  nigromaculata ,  Orchesella  villosa,  Entomobrya  cor- 
ticalis ,  Templetonia  nitida ,  j'ai  pu  observer  en  effet  les  mêmes 
phénomènes  que  dans  l’espèce  précédente.  Les  cellules  de  la 
paroi  ovarienne  forment  une  membrane  basilaire  très  mince 
vers  l’extérieur  et  envoient  à  l’intérieur  un  réseau  intra-ovarien 
constitué  comme  celui  d 'Entomobrya  lanuginosa.  Les  cellules 
de  la  région  germinative  présentent  un  stade  de  synapsis  facile 
à  observer.  Ici  encore  de  nombreuses  cellules  présentent  simul¬ 
tanément  cette  phase;  presque  toute  l’étendue  de  la  zone  germi¬ 
native  proprement  dite  ne  comprend  parfois  que  des  éléments  à 
l'état  synaptique.  Dans  Orchesella  villosa ,  notamment,  j’ai  pu 
observer,  à  propos  de  ce  stade,  des  figures  semblables  à  celles 
que  décrit  Winiwarter  (00)  chez  le  Lapin  et  montrant  tous  les 
états  intermédiaires  entre  un  réseau  ou  un  cordon  ordinaire  et 
un  réseau  ou  un  cordon  très  condensé  en  une  masse  presque 
homogène,  mais  où  cependant  on  retrouve  toujours  des  granu¬ 
lations  chromatiques  distinctes.  La  membrane  nucléaire  cesse 
également  dans  ce  cas  d’être  visible.  Dans  cette  même  espèce, 
sur  un  exemplaire  fixé  par  le  liquide  de  Flemming,  et  se  rap¬ 
portant  à  une  femelle  ayant  déjà  pondu  mais  où  la  zone  germi¬ 
native  fonctionnait  en  vue  d’une  nouvelle  poussée  reproduc¬ 
trice,  j’ai  pu  constater  que  dans  les  jeunes  ovules  venant  de  se 
différencier,  la  chromatine  se  répartit  en  quelques  amas  situés 
à  la  périphérie  du  noyau.  Chaque  amas  représente  nettement 
un  groupe  quaterne.  Dans  les  noyaux  les  plus  favorablement 
disposés  pour  permettre  l’énumération  de  ces  groupes,  j'ai 
compté,  comme  je  l’ai  indiqué  plus  haut,  6  de  ceux-ci. 

Cette  existence  des  groupes  quaternes  peut  être  considérée 
comme  universelle  dans  le  groupe  des  Collemboles;  elle  paraît 
d'ailleurs  persister  très  longtemps  dans  l’œuf  de  ces  animaux, 
car-  on  observe  encore,  dans  les  œufs  déjà  chargés  de  vitellus 
nutritif,  une  disposition  identique  ou  très  peu  différente.  Les 
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jeunes  cellules  vitellogènes,  au  contraire,  ont  un  noyau  où  la 
chromatine  est  disposée  sur  un  réseau  très  évident.  La  figure  23 
(PL  XIII)  représente  trois  jeunes  œufs,  o,  et  quelques  cellules 
vitellogènes,  cv,  pris  dans  un  ovaire  d 'Orchesella  villosa  se  trou¬ 
vant  dans  les  conditions  indiquées  plus  haut;  ces  éléments  ont 
les  caractères  que  je  viens  de  décrire.  Dans  les  cellules  vitello¬ 
gènes,  on  observe  déjà,  à  ce  stade,  un  certain  nombre  de 
nucléoles  arrondis,  non  vacuolaires,  se  colorant  moins  forte¬ 
ment  par  les  réactifs  que  la  chromatine  proprement  dite.  Cette 
abondance  de  nucléoles  ne  paraît  pas  se  retrouver  chez  toutes 
les  autres  espèces,  ce  qui  peut  tenir  peut-être  aux  difficultés 
d’observation  et  non  à  un  manque  réel  de  ces  éléments. 

b.  —  Famille  des  Aphoruridées. 

Dans  cette  famille,  il  y  a  lieu  de  signaler  les  recherches  très 
incomplètes  mais  cependant  assez  importantes  de  Claypole  (98), 
sur  Lovogenèse  à'Anurida  maritima.  Il  est  juste  de  faire  remar¬ 
quer  que  cet  auteur,  le  premier,  sut  comprendre  les  principaux 
phénomènes  qui  accompagnent  la  formation  de  l’œuf  des  Col- 
lemboles. 

La  paroi  de  l’ovaire  est  formée,  d’après  Claypole,  d’une 
simple  membrane  dans  laquelle  on  observe  des  noyaux; 
l’auteur  ne  décrit  pas  de  limites  cellulaires;  il  ne  parle  pas  non 
plus  de  la  membrane  basilaire  au  sujet  de  laquelle  j’ai  insisté 
plus  haut,  ni  du  réseau  intra-ovarien 

Claypole  signale  la  présence  d’une  zone  germinative  très 
développée,  s’étendant  du  troisième  au  quatrième  segments 
abdominaux.  Les  cellules  y  sont  indistinctes  et  serrées  les  unes 
contre  les  autres;  elles  ont  une  tendance  à  donner  naissance  à 
des  tronçons  cellulaires  allant  dans  toutes  les  directions.  Des 
divisions  karyokinétiques  nombreuses  s’observent  dans  la  masse 
cellulaire.  Dans  les  noyaux  de  ces  cellules,  les  chromosomes 
sont  régulièrement  arrangés  à  la  périphérie  et  probablement  au 
nombre  de  8. 

Mes  observations  personnelles  se  rapportent  également  à 
Anurida  maritima',  elles  m’ont  permis  de  vérifier  l’exactitude 


522 


A.  LÉCAILLON. 


RECHERCHES 


(les  principaux  faits  signalés  par  Claypole  et  de  compléter  les 
résultats  obtenus  par  cette  observatrice. 

La  figure  lo  (PI.  XIII)  représente  une  section  faite  dans 
l'ovaire  d'Anurida  maritima  au  moment  où  les  œufs  et  les 
cellules  vitellogènes  commencent  à  être  distincts,  et  montre  la 
paroi  ovarienne,  po,  les  traces  du  réseau  intra-ovarien,  rio ,  la 
zone  germinative  proprement  dite,  zy,  les  cellules  se  différen¬ 
ciant  en  œufs  (o)  et  cellules  vitellogènes  (eu),  et  le  prolonge¬ 
ment  ovarien  antérieur,  «,  en  train  de  se  creuser  d’une  cavité 
à  sa  base. 

La  paroi  ovarienne,  soit  dans  les  parties  dérivées  de  la 
chambre  gonadiale,  soit  dans  celles  dérivées  des  prolongements 
ovariens,  acquiert  les  mêmes  caractères  que  dans  la  famille  pré¬ 
cédente.  La  membrane  basilaire,  mb ,  est  très  bien  différenciée, 
et  la  couche  protoplasmique  peu  développée;  les  proéminences 
qui  s’avancent  de  la  paroi  vers  l'intérieur  sont  assez  marquées. 
Ici  encore  elles  sont  l'amorce  d'un  réseau  intra-ovarien  conte¬ 
nant  dans  ses  mailles  les  cellules  dérivées  des  gonades.  Des 


noyaux  sont  AÙsibles  sur  ce  réseau  qui,  bien  qu’étant  un  peu 
mieux  développé  peut-être  que  dans  les  Entomobryidées,  est 
encore,  par  les  procédés  de  fixation  et  de  coloration  actuelle¬ 
ment  employés,  peu  facile  à  reconnaître. 

Avant  l’apparition  d’une  cavité  dans  les  prolongements  ova¬ 
riens,  les  cellules  qui  forment  ceux-ci  se  développent  notable¬ 
ment  et  leur  noyau  s’allonge. 

J  O 

La  région  germinative  comprend  aussi  une  zone  germinative 
proprement  dite,  où  les  cellules  dérivées  des  gonades  se  multi¬ 
plient  activement,  et  une  zone  de  différenciation,  où  les  cellules 
se  transforment  les  unes  en  œufs,  les  autres  en  cellules  vitello¬ 
gènes.  Les  œufs,  aussitôt  après  leur  apparition,  ont  un  noyau 
non  colorable,  sauf  quelques  petits  amas  chromatiques  visibles 
à  la  périphérie.  Les  cellules  vitellogènes  renferment  au  con¬ 
traire  un  réseau  chromatique  très  serré  et  très  colorable.  Entre 
les  deux  zones  se  voient  aussi  de  nombreuses  cellules  à  la 
phase  de  synapsis.  La  zone  germinative,  comme  dans  les  Ento- 
mobrvidées,  reste  au  niveau  de  l’ancienne  chambre  gonadiale 
et  ne  passe  pas  en  avant  de  la  poche  ovarienne. 
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Pendant  cette  période,  les  phénomènes  d’ovogenèse  sont  donc 
identiques  à  ceux  décrits  précédemment  dans  les  Entomobryidées. 

c.  —  Famille  des  Poduridées. 

D’après  Anton  Schneider  (85)  il  y  aurait  au  sommet  des 
tubes  ovariques  de  Podura  (?)  une  masse  protoplasmique  con¬ 
tenant  deux  sortes  de  noyaux.  Les  uns  seraient  l’origine  des 
cellules  de  la  paroi  ovarienne;  les  autres  l’origine  des  œufs. 

Willem  (00)  décrit  les  phénomènes  de  l’ovogenèse  dans  Po¬ 
dura  aquatica.  Il  trouve  une  zone 
germinative  située  contre  la  paroi  de 
l’ovaire,  du  côté  externe,  au  niveau 
du  sixième  segment.  Sa  structure  est 
«  au  début  analogue  à  celle  du  ger- 
migène  des  ovarioles  chez  les  Insectes 
gotes  ».  Il  en  naît  des  files  de 
cellules  qui  progressent  d’une  manière 
rayonnante  dans  la  cavité  de  l’ovaire 
et  s’y  fragmentent  en  tronçons.  Les 
éléments  qui  les  constituent,  au 
nombre  d’une  dizaine,  présentent  un 
novau  très  volumineux  caractérisé 
par  la  présence  de  huit  chromosomes  et  d’un  nucléole. 

En  outre,  Willem  représente,  dans  les  figures  1  et  2  de  sa 
pi.  xvii,  r  ovaire  comme  ayant  une  paroi  formée  de  cellules 
bien  délimitées  mais  de  grandeur  variable.  J’ai  reproduit  ici  la 
figure  2  de  cet  auteur  (fîg.  F). 

Mes  observations  sur  Podura  aquatica  m’ont  montré  que  les 
phénomènes  dont  l’ovaire  est  le  siège  pendant  cette  période 
sont,  au  contraire,  de  tout  point  comparables  à  ceux  que  l’on 
constate  dans  les  deux  familles  précédentes. 

La  figure  16  (PL  XIII)  a  été  dessinée  d'après  une  coupe  longi¬ 
tudinale  passant  par  la  région  germinative  de  l’ovaire  de  Podura 
aquatica ,  au  moment  où  les  œufs  et  les  cellules  vitellogènes  se 
différencient.  La  figure  17  (PL  XIII),  qui  passe  par  l’extrémité 
antérieure  de  la  poche  ovarienne,  se  rapporte  à  peu  près  au 
même  stade. 


Fig.  F.  —  (Fig.  2,  PL  XVII,  du 
mémoire  de  Willem).  —  Coupe 
d'un  ovaire  jeune  de  Podura 
aquatica  :  —  m,  membrane  péri¬ 
tonéale;  p ,  cellule  pariétale;  o, 
œuf;  s,  corpuscule  sanguin. 
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La  paroi  ovarienne,  po ,  reste  mince  et  envoie  des  proémi¬ 
nences  entre  les  cellules  internes  pour  constituer  un  réseau 
intra-ovarien  encore  très  médiocrement  développé  et  difficile  à 
voir  sur  les  coupes,  pour  les  raisons  exposées  précédemment. 
Extérieurement  elle  forme  une  membrane  basilaire,  mb ,  très  bien 
différenciée.  Je  n’ai  pas  observé  de  limites  cellulaires  entre  les 
éléments  qui  la  composent. 

La  zone  germinative,  dont  la  situation  est  celle  indiquée  par 
Willem,  prend  un  grand  développement  ( zg ).  Ses  cellules  se 
multiplient  par  mitose;  elles  présentent  la  phase  de  synapsis. 
Les  cellules  qui  en  dérivent  se  différencient  en  œufs,  o,  et  en 
cellules  vitellogènes,  cv.  Les  œufs  sont  immédiatement  caracté¬ 
risés,  comme  dans  les  familles  précédentes,  par  quelques  chro¬ 
mosomes  très  petits,  placés  à  la  périphérie  du  noyau,  en  petits 
amas  qui  représentent  aussi  des  groupes  quaternes,  mais  que 
leur  petitesse  ne  permet  pas  toujours  facilement  de  reconnaître 
comme  tels.  Le  cas  des  autres  Collemboles  permet  cependant 
de  les  interpréter  ainsi. 

Les  cellules  vitellogènes  sont  beaucoup  plus  nombreuses  que 
les  œufs.  Comme  dans  les  familles  précédentes,  la  colorabilité 
de  leur  protoplasma  et  surtout  la  richesse  de  leur  réseau  chro¬ 
matique  très  colorable  les  font  distinguer  des  œufs  avec  la  plus 
grande  facilité. 

Au  stade  des  fig.  16  et  17,  le  volume  des  œufs,  aussi  bien 
celui  de  leur  noyau  que  celui  de  leur  corps  protoplas¬ 
mique,  correspond  tout  à  fait  à  celui  des  cellules  vitello¬ 


gènes. 

La  disposition  en  séries  linéaires  de  tous  les  éléments  n’est 
pas  douteuse,  mais  leur  accumulation,  dans  la  région  germinative 
fait  qu’il  y  a  peu  d’espace  libre  entre  les  files  et  que  les  cellules 
semblent  ordinairement  de  forme  polyédrique. 

Les  noyaux  de  la  paroi  ovarienne  et  du  réseau  intra-ovarien 
sont  beaucoup  plus  petits  que  ceux  des  cellules  vitellogènes  et 
des  œufs,  et,  lorsque  les  préparations  les  montrent  nettement, 
ils  ne  peuvent  être  confondus  avec  eux. 

On  doit  donc  admettre  que,  dans  les  Poduridées,  les  phéno¬ 
mènes  histologiques  se  produisant  pendant  la  période  étudiée 
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dans  le  présent  chapitre,  sont  identiques  à  ceux  qu’on  observe 
dans  les  Entomobryidées  et  les  Aphoruridées. 

d.  —  Famille  des  Smy nthur idées . 

D’après  Tullberg-  (72)  l’ovaire  de  Smynthurus  fuscus  serait 
muni  d’une  tunique  propre  à  l’intérieur  de  laquelle  il  y  aurait 
une  distribution  régulière  de  cellules  germinatives.  L’auteur 
semble  donc  n’avoir  pas  vu  la  véritable  zone  germinative. 

Selon  Willem  (00)  la  structure  de  l’ovaire  de  cette  espèce, 
comme  de  celui  des  Smynthuridées  en  général,  serait  la  même 
que  celle  qu’il  décrit  chez  Podura.  Il  y  aurait  ainsi  une  région 
germinative  où  persiste  un  amas  de  cellules  non  différenciées. 
Cette  région,  reportée  relativement  plus  en  avant  que  dans  les 
autres  familles,  serait  située  inférieurement,  contre  la  paroi 
externe  de  la  branche  inclinée  du  tube  ovarique  replié. 

Mes  observations  ont  porté  uniquement  sur  Papirius  minutas. 
Elles  m’ont  montré  que  les  changements  qui  arrivent  ici  dans 
les  cellules  formant  la  paroi  de  l’ovaire,  sont  beaucoup  plus 
importantes  que  celles  qu’on  observe  dans  les  trois  autres 
familles.  Ici,  en  effet,  la  formation  que  j’ai  appelée  réseau  intra- 
ovarien  et  qui  est  peu  développée  dans  les  Aphoruridées,  les 
Poduridées  et  les  Entomobryidées,  prend  une  importance 
considérable  et  est  bientôt  représentée  par  des  cloisons  très 
épaisses.  Il  en  résulte  que  pendant  la  durée  de  son  évolution 
l’ovaire  a  un  aspect  tout  à  fait  spécial. 

Je  n’ai  pas  eu  à  ma  disposition  de  jeunes  femelles  présentant 
un  ovaire  appartenant  rigoureusement  à  la  période  étudiée 
dans  ce  chapitre;  mais  j’en  ai  observé  qui,  ayant  déjà  pondu, 
avaient  dans  leur  ovaire  des  éléments  en  train  de  se  différencier 
en  vue  d’une  ponte  future  et  permettant  ainsi,  néanmoins, 
d’étudier  sur  eux  les  phénomènes  principaux  que  j’envisage 
en  ce  moment.  Je  décrirai  donc  l’aspect  offert  dans  ce  cas  par 
l’organe  reproducteur  femelle. 

La  figure  18  (PI.  XIII)  représente  une  section  longitudinale 
d’un  Papirius  au  stade  que  je  viens  d’indiquer,  et  la  figure  19 
(PI.  XIII)  la  section  ovarienne  plus  grossie  du  dessin  précédent. 
On  remarque  que  la  paroi  de  la  poche  ovarienne  est  épaissie 
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très  fortement  sur  toute  son  étendue,  sauf  à  l’endroit  où  se 
trouve  la  zone  germinative,  zg.  (Dans  les  trois  familles  pré¬ 
cédentes  cet  endroit  coïncide  également  avec  un  moindre  épais¬ 
sissement  de  la  paroi  de  l’ovaire.)  Extérieurement,  la  mem¬ 
brane  basilaire  est  très  bien  différenciée,  comme  dans  les  autres 
familles.  La  couche  protoplasmique  envoie  vers  l’intérieur  de 
la  poche  ovarienne  des  proéminences  très  larges  mais  encore 
assez  courtes  (fîg.  19  et  21,  PL  XIII).  A  ce  moment  on  peut 
reconnaître  que  les  cellules  de  la  paroi  ont  une  tendance  à  se 
délimiter  les  unes  des  autres.  Au  niveau  des  novaux,  la  couche 
protoplasmique  du  syncytium  apparent  ou  réel,  qui  représente 
la  paroi  ovarienne,  est  plus  épaisse  que  dans  les  espaces  inter¬ 
nucléaires.  Les  prolongements  envoyés  vers  la  cavité  de  l’ovaire 
sont  le  début  d’un  réseau  intra-ovarien  qui,  dans  les  stades  ulté¬ 
rieurs  du  développement  des  œufs,  parcourra  la  cavité  ovarienne 
en  tous  sens,  et  constituera  de  véritables  cloisons  emprisonnant 
les  œufs  et  les  cellules  vitellosrènes.  Les  novaux  des  cellules  de 
la  paroi  prennent  en  même  temps  un  volume  énorme.  La  chro¬ 
matine  qu’ils  contiennent  se  développe  abondamment  en  gra¬ 
nules  nombreux.  En  outre,  des  nucléoles  assez  nombreux  et 
volumineux  se  trouvent  contenus  dans  le  noyau.  Cette  présence 
de  nucléoles  n’est  pas  due  à  l’action  des  liquides  fixateurs,  car 
on  la  constate  dans  tous  les  cas.  Je  l’ai  particulièrement  observée 
sur  des  ovaires  fixés  soit  par  le  liquide  de  Zenker,  soit  par  le 
liqu  ide  de  Tellyesniczki,  soit  par  d’autres  liquides.  D'ailleurs  la 
plupart  des  cellules  du  corps,  dans  ce  type,  contiennent  des 
nucléoles  semblables  à  ceux  des  cellules  de  la  paroi  ovarienne. 

J’ajouterai  encore  que  ces  noyaux  de  la  paroi  ovarienne,  qui 
prennent  une  taille  énorme,  s’observeront  aussi,  plus  tard, 
dans  les  éléments  très  développés  du  réseau  intraovarien  lors¬ 
qu’il  sera  complètement  formé  (voir  les  deux  chapitres  sui¬ 
vants). 

La  zone  germinative  et  les  cellules  indifférenciées  qui  en 
dérivent  occupent  la  région  zg  (fîg.  19)  placée  dans  le  segment 
moyen  du  tube  ovarien,  contre  la  paroi,  du  côté  dorsal  (cette 
observation  concorde  avec  celle  de  Willem).  Le  tout  forme  une 
masse  très  développée,  de  forme  sphéroïdale  ou  ovoïde;  les  cel- 
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Iules  y  sont  placées  par  zones  concentriques  visibles  dans  la 
figure;  elles  sont  très  petites. 

Très  fréquemment,  ces  cellules  se  trouvent  au  stade  de  synapsis 
comme  dans  les  autres  Collemboles.  Ce  sont  surtout  les  cel¬ 
lules  les  plus  périphériques  de  la  masse  germinative  que  l’on 
trouve  à  ce  stade,  mais  toutes  vraisemblement  peuvent  y  être  à 
certains  moments. 

Les  cellules  qui  quittent  la  masse  germinative  se  répandent 
dans  la  cavité  ovarienne  (fig.  19).  Elles  y  sont  disposées  géné¬ 
ralement  en  files  linéaires  plus  ou  moins  longues,  comprenant 
souvent  4  ou  5  cellules. 

La  différenciation  des  cellules  émanées  de  la  zone  germina¬ 
tive  en  œufs  et  cellules  vitellogènes  se  produit  exactement 
comme  dans  les  familles  précédentes;  chacune  de  ces  deux  caté¬ 
gories  d’éléments  revêt  les  caractères  précédemment  décrits 
avec  quelques  modifications  secondaires  dues  surtout  à  la  pré¬ 
sence  de  nucléoles.  L’œuf  (fig.  20,  o,  PL  XIII)  renferme  en  effet 
un  nucléole  arrondi  situé  au  centre  du  noyau.  C’est  la  seule 
espèce  de  Collembolechez  laquelle  j’aie  observé  l’existence  d’un 
nucléole  dans  l’œuf.  Les  éléments  chromatiques  sont  également 
disposés  à  la  périphérie  de  la  vésicule  germinative,  en  petits 
amas  peu  nombreux. 

Les  cellules  vitellogènes  ont  un  réseau  chromatique  très  déve¬ 
loppé,  dans  les  mailles  duquel  sont  un  certain  nombre  de 
nucléoles  ayant  les  mêmes  caractères  que  ceux  des  cellules  de 
la  paroi  ovarienne  (fig.  20,  cv).  Il  est  à  noter  que  les  noyaux  des 
cellules  vitellogènes  et  ceux  de  la  paroi  ovarienne,  et  plus  tard 
du  réseau  intra-ovarien,  ont  la  même  structure. 

La  cavité  ovarienne,  à  cette  période,  n’est  pas  complètement 
bourrée  de  cellules  comme  cela  a  lieu  dans  les  autres  familles, 
surtout  dans  les  Poduridées  et  les  Aphoruridées,  mais  partielle¬ 
ment  remplie  seulement.  Mais  dans  le  cas  actuel,  cette  grande 
capacité  de  la  cavité  ovarienne  était  due  à  ce  fait  qu’il  y  avait 
déjà  eu  précédemment  au  moins  une  ponte  d’œufs  et  que  l’ovaire 
avait  déjà  passé  par  l’état  de  complet  développement. 

Les  conclusions  à  tirer  des  phénomènes  décrits  dans  ce  cha- 


528 


A.  LECAILLON. 


RECHERCHES 


pitre  sont  très  intéressantes.  On  doit  d’abord  noter  (jue  les  cel- 
lules  formant  les  parois  de  la  poche  ovarienne  ne  restent  pas  à 
leur  état  primitif,  c’est-à-dire  très  petites,  mais  se  développent  et 
en  même  temps  envoient,  dans  l’intérieur  de  la  poche  ovarienne, 
des  prolongements  qui  s’anastomosent  et  donnent  naissance  à 
un  réseau  dans  les  mailles  duquel  sont  placées  les  cellules 
dérivées  des  gonades.  Dans  certains  cas  tout  au  moins,  le  réseau 
peut  même  prendre  la  forme  d’un  système  de  cloisons  divisant 
la  cavité  ovarienne  en  compartiments.  Mais,  dans  les  Smynthu- 
ridées  seules,  ces  prolongements,  aussi  bien  que  les  cellules  qui 
les  produisent,  sont  extrêmement  développés  et  doivent  jouer 
un  rôle  considérable  dans  la  nutrition  de  l’œuf  (voir  ch.  VI). 
J’ajouterai  seulement  ici,  pour  revenir  sur  cette  question  dans 
le  dernier  chapitre  de  ce  mémoire,  que  le  testicule  des  Collem- 
boles,  et  même  celui  d’autres  Insectes,  présente  une  formation 
pouvant  être  homologuée  avec  le  réseau  intraovarien  des  Col- 
lemboles. 

Vers  l’extérieur,  la  paroi  ovarienne  produit  une  membrane 
basilaire  très  nette,  très  développée  et  différenciée,  pour  ainsi 
dire  comparable  à  une  véritable  cuticule. 

La  masse  des  cellules  germinatives,  qui  représente  les  gonades 
primitives  et  constitue  le  foyer  de  multiplication  cellulaire, 
demeure  à  l’endroit  où  était  la  chambre  gonadiale  primitive,  de 
sorte  que  la  poche  ovarienne  se  développe  aussi  bien  en  avant 
d’elle  qu’en  arrière  et  latéralement. 

Les  oogonies  se  multiplient  par  mitose;  pendant  leur  divi¬ 
sion,  elles  présentent  la  phase  de  synapsis  (aujourd’hui  con¬ 
statée  dans  la  division  des  cellules  reproductrices  d’un  grand 
nombre  d’animaux). 

Les  cellules  d’abord  non  différenciées  dérivant  de  la  masse 
germinative  forment  ensuite  les  unes  des  œufs,  les  autres  des 
cellules  vitellogènes. 

Ces  deux  sortes  d’éléments  représentent  donc  des  cellules 
sœurs.  Les  œufs  sont,  au  début,  surtout  caractérisés  par  un 
noyau  dans  lequel  on  peut  trouver  un  nucléole  (. Papirius )  et  où 
les  éléments  chromatiques  forment  de  petits  amas  périphériques 
assimilables  à  des  groupes  quaternes.  Les  cellules  vitellogènes 
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le  sont  par  un  corps  protoplasmique  plus  colorable  et  par  un 
noyau  très  riche  en  éléments  chromatiques  et  pouvant,  parfois 
aussi,  renfermer  des  nucléoles  ( Papirius ,  Orcliesella ,  etc.). 


CHAPITRE  IY 

Modifications  histologiques  de  l’ovaire  se  produisant  depuis 
l’apparition  des  œufs  jusqu’au  début  de  l’arrivée  du  vitellus 
nutritif  dans  ceux-ci. 

a.  —  Entomobry  idées. 

Sommer  (85),  chez  Macrotoma  plumbea ,  déclare  avoir  cherché 
en  vain  à  reconnaître  de  jeunes  œufs  parmi  les  cellules  apparte¬ 
nant  aux  tronçons  cellulaires  répartis  dans  la  cavité  ovarienne. 
11  ne  put  en  découvrir  et  dut  se  borner  à  les  étudier  à  partir  du 
stade  où  des  corpuscules  deutoplasiques,  sont  visibles  dans  leur 
intérieur,  c’est-à-dire  pendant  la  période  étudiée  dans  le  cha¬ 
pitre  suivant. 

Chez  Tsotoma  griseci ,  d’après  Prowazek ,  les  ovules  proviennent 
de  certains  éléments  des  tronçons  cellulaires.  Leur  noyau  con¬ 
tiendrait  un  nucléole  arrondi  ou  ovale  et  de  nombreuses  granula¬ 
tions  périphériques.  Dans  les  œufs  plus  avancés  il  serait  gros, 
en  forme  de  vésicule  arrondie,  avec  de  nombreux  nucléoles. 

Je  dois  faire  remarquer  tout  de  suite  que  la  description  de 
Prowazek  est  inconciliable  avec  les  conclusions  établies  dans  le 
chapitre  précédent  et  repose,  selon  toute  apparence,  sur  des 
erreurs  d’observation  ;  la  structure  des  noyaux  ovulaires  qu’il 
indique  ne  s'observe  jamais.  De  plus,  les  deux  figures  qui 
appuient  son  explication  sont  très  petites  et  ne  portent  aucune 
lettre  ou  indication  permettant  de  les  comprendre  exactement. 
Il  semble  que  Prowazek  ait  pris  les  cellules  vitellogènes  pour 
des  œufs. 

J’exposerai  mes  observations  relatives  à  cette  période  surtout 
chez  S  ira  nigromaculata ,  en  examinant  séparément  : 

La  structure  de  la  paroi  ovarienne  et  du  réseau  intra-ovarien  ; 
La  distribution  générale  des  éléments  dans  l’intérieur  de  la 
poche  ovarienne  ; 
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L’aspect  de  la  zone  germinative; 

Les  transformations  des  cellules  ovulaires; 

Les  transformations  des  cellules  vitellogènes. 

Cette  description  peut  se  suivre  sur  les  figures  24,  25,  2G 
et  27  (PL  XIII). 

Les  modifications  de  la  paroi  ovarienne  sont  peu  considérables 
et  je  n’y  insisterai  pas;  c’est  la  structure  acquise  pendant  la 
période  précédente  qui  persiste.  Le  réseau  intraovarien  demeure 
très  peu  développé;  les  prolongements  qui  le  forment  sont  très 
grêles  et  appliqués  contre  les  œufs  et  les  cellules  vitellogènes; 
les  noyaux  qu’il  contient  sont  petits  ;  sur  les  coupes  il  est  presque 
invisible  car  ses  éléments  sont  masqués  par  les  autres  cellules. 
Près  des  bords,  son  amorce  sur  la  paroi  s’observe  plus  facile¬ 
ment. 

La  distribution  des  éléments  dans  l’intérieur  de  l’ovaire 
appelle  au  contraire  quelques  remarques.  Pendant  la  période 
précédente,  la  poche  ovarienne  était  encore  peu  développée, 
surtout  à  l’intérieur  des  prolongements  antérieurs  et  postérieurs. 
On  distinguait  une  zone  germinative  où  se  produit  la  multiplica¬ 
tion  cellulaire,  une  zone  de  différenciation  où  les  œufs  et  les 
cellules  vitellogènes  apparaissent,  et  une  zone  encore  très  peu 
étendue,  comprenant  les  cellules  les  plus  éloignées  du  foyer  de 
multiplication,  où  la  différenciation  était  effectuée.  Pendant  la 
période  envisagée  dans  le  présent  chapitre  les  choses  restent  en 
l'état,  sauf  que  cette  dernière  zone,  laquelle  représente  la  zone 
de  croissance  des  œufs,  s’étend  considérablement  depuis  son 
point  de  départ,  envahissant  toute  l’étendue  de  la  poche  ova¬ 
rienne  à  mesure  qu  elle  s’accroît  à  l’intérieur  des  tubes  ovariens. 

Ainsi  qu’il  est  facile  de  le  concevoir,  les  œufs  les  plus  éloi¬ 
gnés  de  la  zone  germinative  proprement  dite,  pris  aux  extré¬ 
mités  de  la  poche  ovarienne  par  conséquent,  sont  les  plus  avancés 
dans  leur  évolution.  Pourtant  ce  fait  ne  persiste  pas  indéfiniment. 
Il  y  a  pour  ainsi  dire  une  poussée  dans  la  production  des  œufs 
et  des  cellules  vitellogènes,  et,  lorsque  ces  éléments  sont  en 
nombre  suffisant,  la  zone  germinative,  bien  que  ne  disparais¬ 
sant  pas,  semble  cesser  de  fonctionner  activement.  Tout  au 
moins  les  cellules  qui  en  dérivent  ne  se  développeront  que 
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plus  tard,  après  que  les  œufs  actuellement  en  voie  de  crois¬ 
sance  auront  été  pondus.  Il  s’en  suit  que  si  tout  à  la  fin  de  la 
période  précédente  et  au  début  de  celle-ci  on  peut  trouver  des 
œufs  plus  ou  moins  développés,  la  différence  qu’ils  présentent 
entre  eux  reste  faible.  Pendant  presque  toute  leur  croissance, 
tous  les  œufs  contenus  dans  l’ovaire  sont  à  peu  près  au  même 
degré  de  développement.  La  maturité  sera  atteinte  au  même 
moment  pour  chacun  d’eux  et  tous  seront  pondus  à  peu  près  en 
même  temps.  Mais  il  y  a.  deux  ou  plusieurs  pontes  successives, 
et  à  chacune  d’elles  correspond  une  période  de  développement 
distincte.  D’ailleurs  l’animal  meurt  probablement  à  la  fin  de  la 
saison  de  la  reproduction,  après  un  petit  nombre  de  pontes.  Le 
fait  n’a  toutefois  pas  été,  semble-t-il,  observé  directement. 

Pendant  toute  la  période  envisagée  dans  ce  chapitre,  les 
œufs  et  les  cellules  vitellogènes  demeurent  répartis  d’une  façon 
irrégulière  dans  la  poche  ovarienne.  Tantôt  plusieurs  œufs  sont 
à  proximité  l’un  de  l’autre  (fig.  24),  tantôt  deux  d’entre  eux  sont 
séparés  par  une  grande  région  n’ayant  que  des  cellules  vitel¬ 
logènes.  A  mesure  que  le  développement  progresse,  il  s’établit 
cependant  une  distribution  des  deux  catégories  d’éléments  ayant 
un  certain  degré  de  régularité,  de  manière  que  les  œufs  finissent 
par  être  placés  çà  et  là  au  milieu  des  éléments  vitellogènes  et 
non  au  voisinage  l’un  pe  l’autre  (fig.  25). 

Dans  les  régions  étroites  de  la  poche  ovarienne,  par  exemple 
dans  les  tubes  ovariens  non  encore  très  agrandis  (fig.  25),  il  n’y 
a  très  souvent,  au  même  niveau,  qu’un  seul  œuf  ou  une  seule 
cellule  vitellogène.  A  ce  moment  l’aspect  de  la  région  considérée 
rappelle  la  répartition  des  œufs  et  des  cellules  vitellogènes  dans 
les  gaines  ovariques  des  Insectes  supérieurs.  Mais  il  n'y  a  là 
cependant  rien  de  commun  aux  deux  sortes  d’organes,  car  dans 
la  gaine  ovarique  la  régularité  est  absolue  et  constante  tandis 
que  dans  l’ovaire  de  Collembole  elle  n’est  qu’accidentelle  et  pro¬ 
visoire. 

La  zone  germinative  (, zg )  conserve  la  position  qu’elle  occupait 
pendant  la  période  précédente.  Le  nombre  des  cellules  qui  la 
constituent,  joint  à  celui  des  éléments  destinés  à  être  utilisés 
pendant  une  période  de  maturation  ultérieure,  forme  une  masse 
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considérable  qui  obstrue  plus  ou  moins  complètement  la  poche 
ovarienne  au  niveau  où  elle  l’occupe. 

Les  cellules  ovulaires,  au  voisinage  de  la  zone  germinative, 
ont  une  forme  à  peu  près  identique  à  celle  des  cellules  vitello- 
gènes  voisines,  c’est-à-dire  qu’elles  sont  polyédriques  ou  arron¬ 
dies.  Mais  leur  volume  dépasse  assez  vite  celui  de  ces  éléments. 
Leur  vésicule  germinative  devient  rapidement  aussi  plus  déve¬ 
loppée  que  le  noyau  des  cellules  vitellogènes  proches  de  la  zone 
germinative  (fîg.  24).  Mais  à  une  certaine  distance  de  cette  der¬ 
nière,  dans  les  parties  tubuliformes  de  la  poche  ovarienne  par 
exemple  (fîg.  25  et  20),  ces  différences  disparaissent  et  peuvent 
même  s’observer  en  sens  inverse. 

À  mesure  qu’elles  s’engagent  dans  ces  parties  tubuleuses,  les 
cellules  ovulaires  prennent  une  forme  quelconque-,  dépendant 
seulement  de  l’espace  laissé  libre  par  les  cellules  qui  les  avoi¬ 
sinent.  Elles  sont  alors  polyédriques,  ou  de  contour  ovale,  ou  plus 
ou  moins  aplaties  (fîg.  25,  26  et  27).  Leur  forme  est  en  réalité 
essentiellement  dépendante  de  la  compression  exercée  sur  elles 
par  les  éléments  voisins.  Très  souvent  elles  entourent  plus  ou 
moins  complètement  les  cellules  vitellogènes  qui  sont  à  leur 
contact  et  leur  font  même  quelquefois  de  véritables  coiffes.  (Je 
reviendrai,  à  propos  des  Poduridées,  sur  cette  disposition  qui, 
observée  d’abord  par  Claypole  dans  Anurida  maritima ,  a  con¬ 
duit  Willem  à  formuler  une  théorie  particulière  de  l’ovogenèse.) 

Le  corps  protoplasmique  des  œufs  croît  peu  à  peu.  Pendant 
cette  croissance  il  se  colore  peu  par  les  réactifs  (contrairement 
à  ce  qu’on  observe  pour  le  cytoplasma  des  cellules  vitellogènes). 
Très  fréquemment  il  se  présente  comme  ayant  une  structure 
réticulaire  très  nette.  Ce  fait  correspond  sans  doute  à  une 
structure  réelle  et  non  à  un  phénomène  secondaire  produit  par 
la  fixation;  dans  les  cellules  vitellogènes  voisines,  il  est  en  effet 
loin  de  s’observer  avec  la  même  évidence. 

Le  noyau  de  l’œuf  augmente  d’abord  de  volume  puisqu’il 
apparaît  à  un  moment  donné  (fîg.  24)  comme  étant  plus  gros 
que  ceux  des  cellules  vitellogènes  voisines.  Cette  période  de 
croissance  est  cependant  assez  limitée,  car  bientôt  le  volume  de 
la  vésicule  germinative  cesse  d’augmenter.  Bien  avant  l'appari- 
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tion  du  vitellus  nutritif,  il  est  beaucoup  plus  petit  que  celui  des 
cellules  vitellogènes  adjacentes. 

Les  petits  amas  chromatiques  représentant  les  chromosomes  de 
la  vésicule  germinative  semblent  ne  subir  aucune  modification 
importante  pendant  cette  période.  Ils  gardent  leur  situation  à  la 
périphérie  du  noyau,  restent  isolés  les  uns  des  autres  et  conser¬ 
vent  leur  nombre  primitif.  Leur  petitesse  permet  difficilement 
d’évaluer  leur  forme  exacte;  ils  semblent  constitués  par  de  petits 
bâtonnets  courbés  ou  soudés,  ou  par  de  petits  granules  très  rap- 
rapprochés  les  uns  des  autres,  représentant  manifestement  des 
groupes  quaternes  ou  des  dérivés  de  ces  groupes. 

Le  nombre  des  œufs  contenus  dans  chaque  ovaire  est  faible 
par  rapport  à  celui  des  cellules  vitellogènes.  La  proportion  rela¬ 
tive  de  ces  deux  catégories  d’éléments  n’est  pas  cependant  très 
facile  à  établir  rigoureusement.  Dans  les  Insectes  supérieurs,  où 
les  œufs  alternent  régulièrement  dans  les  gaines  ovariques 
étroites  avec  des  groupes  à  peu  près  égaux  entre  eux  de  cellules 
vitellogènes,  cette  évolution  est  plus  facile  à  faire.  Elle  peut 
avoir  une  certaine  importance  au  point  de  vue  de  l'appréciation 
des  circonstances  qui  influent  sur  la  répartition  en  œufs  et  cel¬ 
lules  vitellogènes  d’éléments  primitivement  indistincts.  C’est 
ainsi  que  chez  l’Abeille,  où  la  maturation  des  œufs  doit  se  faire 
rapidement,  il  y  a,  d’après  Paulcke  (00),  48  fois  plus  de  cellules 
vitellogènes  que  d’œufs.  De  même  dans  le  Dytique,  d’après 
Giardina  (01),  il  y  aurait  quinze  cellules  vitellogènes  pour  un 
œuf.  Dans  Sira  nigromaculata ,  cette  proportion  est  beaucoup 
plus  faible;  elle  peut  être  approximativement  évaluée  à  une 
dizaine  de  cellules  vitellogènes  pour  un  œuf. 

Le  corps  protoplasmique  des  cellules  vitellogènes  croît  assez 
rapidement  pendant  la  période  envisagée  dans  ce  chapitre.  Il 
peut,  comme  celui  des  œufs,  prendre  une  forme  quelconque 
suivant  la  place  occupée  par  les  cellules  et  la  compression  plus 
ou  moins  forte  exercée  sur  lui  par  les  œufs  ou  les  parois  de 
l'ovaire.  Généralement  sa  forme  est  arrondie  ou  surtout  polyé¬ 
drique.  Il  retient  fortement  les  matières  colorantes. 

Le  noyau  des  cellules  vitellogènes,  qui,  au  début,  est  souvent 
plus  petit  que  celui  des  ovules  avoisinants,  grandit  peu  à  peu. 
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Bientôt  il  atteint  puis  dépasse  le  volume  de  la  vésicule  germi¬ 
native,  celle-ci  n’ayant  qu’une  croissance  très  limitée. 

Mais  les  deux  caractères  les  plus  distinctifs  qu’il  revêt  consis¬ 
tent  dans  sa  richesse  en  matière  chromatique  et  dans  la  grande 
colorabilité  de  cette  matière.  Ces  deux  caractères  sont  si  mar¬ 
qués,  qu’à  un  faible  grossissement  le  noyau  paraît  toujours  être 
une  tache  homogène  fortement  colorée,  et  qu’il  faut  de  bons 
objectifs  pour  discerner  facilement  la  disposition  réelle  de  la 
substance  chromatique.  Dans  les  cellules  encore  peu  loin  du 
moment  où  elles  viennent  de  se  différencier  des  œufs,  la  partie 
chromatique  du  noyau  consiste  surtout  en  un  certain  nombre 
de  corpusules  chromatiques  distribués  sur  un  réseau  intra- 
nucléaire.  Un  peu  plus  tard,  cette  disposition  persiste  dans  cer¬ 
taines  cellules  tandis  que  dans  d’autres  la  matière  chromatique 
se  rassemble  en  un  certain  nombre  de  masses  moins  nombreuses, 
mais  plus  grosses  (fîg.  26).  Ces  deux  dispositions  persistent  cote 
à  côte  et  peuvent  sans  doute  dériver  l’une  de  l’autre;  il  semble 
qu’il  y  ait  là  deux  structures  dont  la  différence  n’a  sans  doute 
pas  beaucoup  d’importance. 

Il  y  a  encore  lieu  de  remarquer  que  toutes  les  cellules  vitello- 
gènes  qui,  au  début,  avaient  à  peu  près  la  même  taille,  gran¬ 
dissent  ensuite  très  inégalement. 

Dans  les  autres  Entomobrvidées  on  observe  les  mêmes  faits 
que  dans  S  ira  nigromaculata.  La  figure  31  (PI.  XIV)  représente 
deux  œufs  pris  dans  un  ovaire  d ' Entomobnja  corticalis.  On  y 
constate  encore  la  forme  irrégulière  du  corps  protoplasmique  et 
sa  structure  réticulée,  et  la  disposition  de  la  chromatine  en 
quelques  petits  amas  placés  périphériquement  dans  le  noyau.  La 
figure  30  (PL  XIV)  montre  la  limite  de  la  poche  ovarienne  dans 
le  tube  postérieur  interne  de  l’ovaire.  Un  œuf  occupe  l’extré¬ 
mité  de  la  poche  et  coiffe  la  cellule  vitellogène  qui  le  précède, 
de  façon  à  l’entourer  presque  complètement. 

'  Dans  cette  espèce,  les  noyaux  des  cellules  vitellogènes  con¬ 
tiennent  un  grand  nombre  de  granules  chromatiques  distribués 
sur  un  réseau.  En  outre,  ils  renferment  des  nucléoles  (repré¬ 
sentés  en  rouge).  Parfois,  le  nucléole  est  constitué  par  une 
masse  volumineuse  ayant  une  forme  irrégulière;  tantôt  il  v  a 
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un  certain  nombre  de  sphérules  beaucoup  plus  petites  et  qui 
représentent  sans  aucun  doute  la  monnaie  du  nucléole  volumi¬ 
neux  des  autres  cellules  (fîg.  30,  cv). 

b.  — Aphoruridées. 

Claypole  (98),  dans  Anurida  mari  lima,  arrive  aux  conclusions 
suivantes  : 

Dans  les  œufs  où  les  globules  deutolécithiques  n’ont  pas 
encore  commencé  à  apparaître,  on  trouve  un  petit  noyau  très 
raccourci  (fîg.  4,  PL  XX  du  mémoire  de  Claypole)  dans  lequel 
sont  8  petits  chromosomes  placés  à  la  périphérie.  Autour  de 
l’œuf,  ou  en  contact  avec  lui, 
sont  des  groupes  de  cellules 
vitellogènes  placées  en  séries 
linéaires  contenant  ordinai¬ 
rement  de  5  à  8  cellules. 

Tandis  que  la  vésicule  ger¬ 
minative  diminue  de  volume 
très  rapidement,  le  noyau 
des  cellules  vitellogènes 
grossit  et  s’enrichit  en 
matière  chromatique  qui  se 
dispose  en  8  petites  masses 
irrégulières,  périphériques  ; 
un  nucléole  plus  central  les 
accompagne.  Puis  les  petites 
masses  périphériques  grossissent  et  prennent  une  forme  étoilée 
(fîg.  H).  Parmi  les  cellules  vitellogènes,  l’auteur  en  signale 
qui  auraient  une  grande  ressemblance  avec  l’œuf;  elles  seraient 
placées  ordinairement  à  l’extrémité  des  files  cellulaires,  et 
auraient  un  corps  protoplasmique  plus  petit  que  celui  des  autres 
et  un  noyau  plus  grand  que  celui  de  l’œuf.  Ce  seraient  en  quelque 
sorte  des  cellules  nutritives  dont  l’aspect  rappellerait  celui  de 
l’œuf. 

Mes  observations  sur  Anurida  maritima  concordent,  sur  les 
principaux  points,  avec  celles  de  Claypole.  La  figure  32  (PI.  XIV) 
montre  une  coupe  longitudinale  de  l’ovaire,  passant  par  la 


Fig.  H.  —  (Fig.  4,  PI.  XX,  du  mémoire  de  Clay¬ 
pole).  Section  d’nn  ovaire  d’ Anurida  maritima , 
avant  l’apparition  du  vitcllus  nutritif  dans 
l’œuf  :  —  pn ,  cytoplasme  de  l’œuf,  nettement 
vésiculaire  ;  yn,  amas  de  vitcllus  nutritif  contenu 
dans  les  cellules  vitellogènes;  /',  commence¬ 
ment  de  follicule;  ov,  paroi  ovarienne;  yv, 
vésicule  germinative. 
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zone  germinative,  zg ,  et  les  régions  voisines.  La  figure  33 
(PL  XIV)  représente,  plus  grossi,  un  groupement  d’œufs  et  de 
cellules  vitellogènes.  ✓ 

La  paroi  ovarienne  rfacquiert  aucune  différence  essentielle  avec 
celle  des  Entomobryidées.  Je  n’ai  pas  observé  de  limites  nettes 
entre  les  diverses  cellules  qui  la  constituent.  Des  prolongements 
de  cette  paroi  vont  s’anastomoser  dans  la  cavité  ovarienne  pour 
former  un  réseau  intraovarien,  Rio ,  dont  les  mailles  ou  alvéoles 
plus  ou  moins  complètes  contiennent  les  œufs  et  les  cellules 
vitellogènes.  Sur  les  éléments  du  réseau  sont  des  noyaux 
allongés;  aucune  limite  cellulaire  n’est  visible  sur  eux.  La  partie 
protoplasmique  du  réseau  a  tout  à  fait  le  même  aspect  que  la 
couche  protoplasmique  de  la  paroi  ovarienne;  comme  elle,  elle 
ne  retient  pas  les  matières  colorantes.  Les  noyaux  du  réseau  ont 
également  l’aspect  et  la  colorabilité  des  noyaux  de  la  paroi.  Dans 
la  fîg.  32,  quelques  traces  seulement  du  réseau  intraovarien, 
Rio ,  sont  visibles. 

Les  divers  éléments  cellulaires  se  trouvent  répartis  dans  la 
cavité  ovarienne  d’une  manière  rappelant  celle  décrite  plus  haut 
dans  S  ira  nigromaculata.  Il  y  a  d’abord  une  zone  germinative, 
zg ,  très  développée,  obturant  plus  ou  moins  la  poche  ovarienne 
au  niveau  où  elle  est  située.  En  avant  et  en  arrière  commence 
immédiatement  la  série  des  œufs  et  des  cellules  vitellogènes  déjà 
très  différents  des  cellules  de  la  zone  germinative  et  distribués, 
sans  ordre  régulier,  dans  tout  le  reste  de  la  cavité  de  l’ovaire. 

Les  cellules  de  la  zone  germinative,  très  nombreuses,  pré¬ 
sentent  les  mêmes  caractères  que  dans  la  période  précédente. 
On  peut  encore  y  trouver  des  cellules  en  voie  de  division,  et  le 
stade  synapsis,  ce  qui  est  l'indice  d’une  future  poussée  d'élé¬ 
ments  reproducteurs  qui  évolueront  quand  la  ponte  de  ceux  qui 
se  développent  actuellement  aura  eu  lieu.  Mais  les  cellules  en 
voie  de  différenciation  sont  peu  nombreuses;  il  ne  se  produit 
pas  continuellement  de  jeunes  œufs  et  de  jeunes  cellules  vitello¬ 
gènes  au  voisinage  de  la  région  germinative;  toute  l'activité  de 
l’ovaire  est  consacrée  pour  ainsi  dire  à  amener  la  maturation 
des  œufs  provenant  de  la  poussée  reproductrice  actuelle. 

Les  œufs,  o,  grossissent  considérablement  et  sont  disposés 
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sans  ordre,  aussi  bien  près  de  la  zone  germinative  que  dans  les 
parties  éloignées  de  l’ovaire;  des  paquets  de  cellules  vitellogènes 
sont  répartis  entre  eux.  Au  contact  direct  des  cellules  vitellogènes, 
l’œuf  est  souvent  creusé  d’une  cavité  concave  qui  loge  la  cellule 
vitellogène  voisine.  Cette  disposition  peut  se  réaliser  en  plu¬ 
sieurs  points  de  la  surface  d’un  même  œuf  (fig.  33).  Les  cellules 
vitellogènes  ainsi  logées  dans  des  concavités  de  l’œuf  ne  sont 
nullement,  pour  ce  fait,  à  l’intérieur  de  la  matière  même  qui 
forme  celui-ci.  Claypole,  dans  la  figure  7  de  son  travail,  a  repré¬ 
senté  un  cas  semblable.  Cette  disposition  est  évidemment  due  à 
ce  que  l’œuf  et  les  cellules  vitellogènes,  croissant  simultané¬ 
ment,  doivent  forcément  se  pénétrer  lorsque  l’espace  à  occuper 
est  pour  ainsi  dire  trop  restreint.  Une  action  mécanique  produit 
ce  résultat  auquel  la  forme  amiboïde  de  l’œuf  se  prête  admira¬ 
blement.  Lorsque  plus  tard  les  cellules  vitellogènes  diminue¬ 
ront  de  volume,  et  que  l’œuf  prendra  plus  de  consistance  par 
suite  de  l’accumulation  du  vitellus  nutritif  dans  son  intérieur, 
cette  disposition  finira  par  s’effacer.  Les  cellules  vitellogènes, 
ainsi  logées  dans  les  concavités  de  l’œuf,  correspondent  à  celles 
que  Claypole  déclare  ressembler  à  l’œuf  lui-même.  J’attribue, 
pour  ma  part,  le  peu  de  développement  qu’elles  acquièrent  au 
fait  même  de  leur  pseudo-inclusion  dans  l’œuf.  Les  matériaux 
qu’elles  prennent  au  sang,  pour  remplir  leur  fonction,  doivent 
leur  arriver  moins  facilement  qu’aux  autres  cellules,  ce  qui  doit 
paralyser  en  partie  leur  activité  et,  en  conséquence,  les  frapper 
d’une  sorte  d’arrêt  de  développement.  Si,  au  contraire,  la  théorie 
proposée  par  Willem  et  exposée  plus  loin  était  exacte,  les  cel¬ 
lules  vitellogènes  ainsi  incluses  dans  l’œuf  devraient  être  plus 
volumineuses  que  les  autres.  Au  sujet  de  l’opinion  de  Claypole, 
d’après  laquelle  des  cellules  vitellogènes  auraient  parfois  des 
caractères  rappelant  ceux  des  œufs,  je  renverrai  le  lecteur  à  la 
figure  37  (PL  XIY)  du  présent  mémoire.  Cette  figure  se  rap¬ 
porte  à  Tomocerus  plumbeus ;  on  y  trouve,  entre  deux  cellules 
vitellogènes  normales,  un  élément  ressemblant  à  un  œuf.  C’est 
probablement  un  œuf  qui  ne  s’est  pas  développé.  Je  pense  qu’il 
y  a  là  un  cas  anormal  sans  importance. 

La  vésicule  germinative,  pendant  cette  période,  devient  très 
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petite  mais  contient  toujours  ses  quelques  chromosomes  répartis 
périphériquement  (fig.  32  et  33).  Ces  derniers  ne  semblent  subir 
aucune  modification  importante.  Cette  observation  ne  fait  donc 
que  confirmer  celles  de  Claypole  ;  elle  est  également  entièrement 
conforme  à  ce  qui  a  été  établi  plus  haut  pour  les  Entomobryidées. 

Les  cellules  vitellogènes  sont  ici  encore  beaucoup  plus  nom¬ 
breuses  que  les  œufs.  On  peut  en  trouver  en  movenne  une  dou¬ 
zaine  encore,  à  peu  près,  entre  deux  œufs.  Elles  sont  de  taille 
très  inégale  et  caractérisées  encore  par  la  richesse  en  chroma¬ 
tine  de  leur  noyau  et  la  grande  colorabilité  de  cette  chromatine. 
Leur  corps  cytoplasmique  retient  fortement  les  matières  colo¬ 
rantes.  Les  modifications  de  la  chromatine  de  ces  noyaux  avant 
été  bien  décrites  par  Claypole,  je  ne  crois  pas  devoir  répéter  ici 
la  même  description;  ces  modifications  sont  d’ailleurs  très  com¬ 
parables  à  celles  signalées  plus  haut  chez  les  Entomobryidées. 

Cependant,  d’après  Claypole,  la  chromatine  est  fondamenta¬ 
lement  distribuée  non  pas  en  un  réseau  intranucléaire,  mais  en 
petites  masses  étoilées  situées  à  la  périphérie  du  noyau  et  dont 
le  nombre  égale  celui  des  chromosomes  de  l’œuf  (fig.  H). 
D’après  l’ensemble  de  mes  observations  sur  les  Collemboles,  je 
suis  arrivé  à  l’opinion  que  c’est  la  distribution  de  la  chromatine 
en  un  réseau  qui  est  la  disposition  générale  dans  les  cellules 
vitellogènes.  J’ai  d’ailleurs  observé  souvent  la  disposition  en 
amas  chromatiques  volumineux,  dans  Anurida  maritima  (fig.  32 
et  33)  comme  dans  les  autres  espèces.  A  ce  propos,  on  ne  doit 
pas  perdre  de  vue  que  ce  cas  se  réalise  toujours  au  début  de  la 
dégénérescence  des  cellules  vitellogènes,  comme  on  le  verra  plus 
loin.  Alors,  en  effet,  on  voit  le  réseau  primitif  se  détruire  peu  à 
peu  et  être  remplacé  par  des  amas  compacts  de  dimension 
variable.  D’un  autre  côté,  certaines  cellules  vitellogènes  sem¬ 
blent  dégénérer  de  très  bonne  heure.  On  doit  donc  se  demander, 
lorsqu’on  observe  des  amas  chromatiques  dans  les  cellules  vitel¬ 
logènes,  si  on  n'a  pas  affaire  au  début  d’un  phénomène  de  chro- 
matolyse.  Pourtant  je  crois  pouvoir  admettre  que  si  la  disposi¬ 
tion  en  réseau  est  la  règle  générale,  on  peut  rencontrer  aussi, 
dans  des  cellules  vivantes  et  actives,  une  disposition  en  amas 
chromatiques  isolés. 
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c.  —  Podur  idées. 

Willem  étend  les  résultats  de  ses  observations  sur  Podura 
aquaticci ,  et  la  théorie  qu’il  en  tire,  à  tout  le  groupe  des  Collem¬ 
boles  et  même  à  Campodea. 

Pour  lui,  «  dans  chaque  file  de  cellules  on  voit  l’élément  le 
plus  proche  de  la  paroi  ovarienne  s’y  fixer  (PL  XVII,  fig.  1  du 
mémoire  de  Willem)  et  acquérir  des  caractères  spéciaux  :  son 
volume  augmente  au  point  que,  soucié  à  la  cellule  voisine,  il 
l’englobe  en  grande  partie  ;  son  cytoplasme  devient  plus  opaque 
par  l’apparition  de  vacuoles  et  de  corpuscules  deutoplasmiques, 
son  noyau  par  contre  diminue  de  grandeur  et  prend,  à  partir  de 
ce  moment,  une  importance  relative  de  moins  en  moins  consi¬ 
dérable  (PL  XVII,  fig.  2,  reproduite  dans  la  fîg.  F  du  présent 
mémoire).  Les  cellules  suivantes,  au  contraire,  conservent  un 
protoplasma  plus  ou  moins  hyalin;  la  taille  de  leurs  noyaux  ne 
fait  qu’augmenter  tandis  que  leur  chromatine  se  dispose  en 
réseau  grossier  distribué  à  la  périphérie  du  corps  nucléaire. 
Dans  chaque  série,  le  volume  des  éléments  décroît  à  mesure 
qu’on  les  considère  plus  loin  du  point  fixé  à  la  paroi  ovarienne  ; 
les  modifications  nucléaires  sont  de  moins  en  moins  accusées, 
de  sorte  que  vers  l’extrémité  distale  on  perçoit  mieux  la  trace  de 
la  disposition  primitive  de  la  chromatine  en  8  chromosomes  ». 

L’auteur  donne  le  nom  de  cellule  pariétale  à  la  cellule  fixée 
contre  la  paroi;  pour  lui,  c’est  une  cellule  nourricière  dans 
laquelle  les  œufs,  représentés  par  les  cellules  disposées  en  file, 
vont  pénétrer  pour  se  nourrir.  Par  suite,  les  éléments  que  j’ai, 
avec  Tullberg,  Sommer  et  Claypole,  considérés  jusqu'ici  comme 
des  cellules  vitellogènes,  seraient  les  vrais  œufs,  et  les  éléments 
regardés  jusqu’ici  comme  des  œufs  seraient  des  cellules  nourri¬ 
cières.  Willem  n’a  pas  vu  d’ailleurs  le  détail  des  phénomènes  qui 
se  passeraient  ensuite  et  qui  aboutiraient  finalement  à  la  dispari¬ 
tion  des  «  cellules  pariétales  »  et  à  la  formation  définitive  des 
«  œufs  ». 

J’ai  fait  un  certain  nombre  d’observations  sur  Podura  aqua- 
tica.  Au  début  de  la  période  étudiée  dans  ce  chapitre,  la  struc¬ 
ture  de  l’ovaire  est  celle  qu’indiquent  les  figures  16  et  17 
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(PI.  XIII).  A  la  fin,  les  œufs  ont  l’aspect  dessiné  dans  la  figure  47 
(PI.  XV),  car  à  ce  stade  les  globules  deutolécithiques  commen¬ 
cent  à  se  déposer  dans  l’œuf. 

Pendant  la  durée  de  la  période  elle-même,  la  paroi  ovarienne 
ne  subit  aucune  modification  importante;  elle  reste  peu  déve¬ 
loppée,  présente  une  membrane  basilaire  à  l’extérieur  et  envoie 
des  prolongements  grêles  vers  l’intérieur  de  l’ovaire.  Les  noyaux 
qu’elle  contient  sont  toujours  très  nets,  petits  et  de  forme  allon¬ 
gée.  La  zone  germinative  continue  à  former  une  masse  consi¬ 
dérable  occupant  la  même  situation  que  précédemment;  elle 
comprend  un  très  grand  nombre  de  cellules. 

Les  œufs  et  les  cellules  vitellogènes  sont  d’abord  répartis  sans 
aucun  ordre  dans  la  poche  ovarienne.  Peu  à  peu,  les  premiers  se 
placent  de  préférence  contre  la  paroi  et  les  cellules  vitellogènes 
dans  l’axe  de  la  cavité.  A  la  fin  de  la  période,  les  œufs,  qui  sont 
devenus  beaucoup  plus  gros  que  les  cellules  vitellogènes,  se 
trouvent  disposés  assez  régulièrement  sur  les  côtés,  mais  ne  sont 
cependant  pas  contigus  les  uns  avec  les  autres  de  manière  à 
faire  un  revêtement  complet  à  la  paroi.  Les  cellules  vitellogènes 
occupent  toute  la  partie  centrale  de  la  poche  et  aussi  les  parties 
périphériques  laissées  libres  entre  les  œufs. 

Les  cellules  vitellogènes  sont  en  nombre  considérable  par 
rapport  aux  œufs. 

Au  début,  les  œufs  et  les  cellules  vitellogènes  ont  des  volumes 
respectifs  à  peu  près  les  mêmes.  Mais  l’aspect  du  noyau  (fig.  16), 
précédemment  décrit,  est  tout  à  fait  différent  et  permet  immé¬ 
diatement  la  distinction  entre  les  deux  sortes  d'éléments. 
Quoique  disposés  fondamentalement  en  files,  les  cellules  sont 
très  tassées  les  unes  contre  les  autres  et  présentent  une  forme 
polyédriques. 

Les  cellules  vitellogènes  sont  d’abord  de  mêmes  dimensions  à 
peu  près  les  unes  par  rapport  aux  autres.  Pendant  l'évolution 
de  l’ovaire  elle  prennent  des  tailles  très  variables. 

Quand  les  œufs  arrivent  contre  la  paroi  ils  s’y  maintiennent 
et  commencent  à  grossir  sur  place.  Leur  noyau  n’augmente  pas 
de  volume,  mais  plutôt  diminue  un  peu.  Leur  corps  protoplas¬ 
mique,  au  contraire,  croît  rapidement;  la  partie  qui  repose  contre 
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la  paroi  ovarienne  en  épouse  la  forme  et  est  généralement  unie. 
La  partie  qui  regarde  la  cavité  ovarienne,  et  qui  est  au  contact 
des  cellules  vitellogènes,  est  au  contraire  de  forme  irrégulière  et 
variable;  elle  envoie  quelquefois  des  lobes  entre  les  cellules 
voisines.  Parfois,  celles-ci  s’enfoncent  plus  ou  moins  dans  son 
intérieur;  cependant  ce  fait  est  peut-être  plutôt  moins  marqué 
que  dans  Anurida  maritima. 

Les  modifications  qu’éprouvent  les  cellules  vitellogènes  dans 
leur  corps  protoplasmique  et  dans  leur  noyau  rappellent  celles 
signalées  précédemment  dans  les  autres  familles  au  moment  où 
elles  viennent  de  se  différencier  des  œufs.  Elles  renferment  un 
noyau  contenant  un  petit  nucléole  et  un  réseau  sur  lequel  sont 
des  granulations  chromatiques.  Le  nucléole  est  peu  distinct  des 
granulations,  car  il  est  à  peu  près  de  même  grandeur  qu’elles. 
Puis  les  cellules  vitellogènes  grandissent,  moins  vite  que  les 
œufs  cependant.  Leur  noyau,  au  contraire,  devient  plus  volumi¬ 
neux  que  la  vésicule  germinative.  Il  conserve  son  réseau  con¬ 
tenant  les  granulations  chromatiques,  tandis  que  le  nucléole, 
d'abord  unique,  grossit  et  se  subdivise  en  un  certain  nombre  de 
nucléoles  secondaires.  L’aspect  de  l’œuf  et  des  cellules  vitello¬ 
gènes,  lorsque  le  vitellus  commence  à  se  déposer  dans  le  premier 
de  ces  éléments,  est  représenté  dans  les  figures  47  ethü  (PI.  XY). 

Les  phénomènes  qui  se  produisent  dans  l’ovaire  des  Podu- 
ridées  sont,  on  le  voit,  pendant  cette  période  comme  pendant  la 
précédente,  tout  à  fait  les  mêmes  que  dans  les  autres  familles  de 
Collemboles.  Nous  verrons  plus  loin,  après  l’exposé  des  faits 
relatifs  à  Papirius  minutus ,  si  la  théorie  de  l'ovogenèse,  proposée 
par  Willem,  est  compatible  avec  ces  phénomènes. 

d.  —  Smynthur  idées. 

Dans  Papirius  minutus ,  d’après  mes  observations,  la  struc¬ 
ture  histologique  de  l’ovaire,  à  la  fin  de  la  période  du  dévelop¬ 
pement  envisagée  ici,  est  visible  dans  la  fig.  29  (PI.  XIV),  qui 
représente  très  grossie  une  section  du  segment  moyen  du  tube 
ovarien.  Cette  section  passe  par  la  zone  germinative,  zg ;  elle 
montre  la  disposition  des  cellules  de  la  paroi  ovarienne,  po ,  et 
du  réseau  qu  elles  envoient  à  travers  la  poche  ovarienne.  Deux 
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œufs,  o ,  se  trouvent  sectionnés  en  môme  temps  que  trois  cellules 
vitellogènes,  cv;  deux  de  celles-ci  présentent  un  noyau,  tandis 
que  la  troisième  a  été  coupée  en  dehors  de  ce  corps.  La  fig.  29 
n’est  qu’une  partie  très  grossie  de  la  coupe  d’ensemble  repré¬ 
sentée  dans  la  fig.  28  (PL  XIV),  laquelle  contient  non  seulement 
le  seg  ment  moyen  dessiné  dans  la  fig.  29, mais  encore  la  section 
des  trois  segments  (sa,  sm  et  sp )  des  deux  ovaires.  La  section 
des  segments  antérieurs  et  postérieurs  offre  un  aspect  semblable 
à  celle  des  segments  moyens,  sauf  évidemment  l’absence  de  la 
zone  germinative. 

La  répartition  des  divers  éléments  ovariens  présente  ici  des 
particularités  dignes  d’être  remarquées.  Dans  les  trois  familles 
précédentes,  la  cavité  ovarienne  se  montre  plus  ou  moins  étroi¬ 
tement  bourrée  par  les  cellules  vitellogènes  et  les  œufs,  mais  on 
constate  parfois,  en  certains  points,  des  espaces  libres  plus  ou 
moins  développés  entre  ces  éléments  qui  peuvent  ainsi,  dans 
une  certaine  mesure,  v  être  libres  de  leurs  mouvements.  Les 
petites  cellules  ou  prolongements  cellulaires  émanés  de  la  paroi, 
et  constituant  le  réseau  intraovarien,  passent  pour  ainsi  dire 
inaperçus  au  milieu  des  œufs  et  des  cellules  vitellogènes  et  n'oc¬ 
cupent  qu’une  portion  insignifiante  de  la  cavité  ovarienne.  Dans 
Papirius  minutus ,  au  contraire,  il  ne  reste  aucun  vide,  si  petit 
soit-il,  entre  les  éléments  constituant  l'ovaire.  Celui-ci  est  repré¬ 
senté  par  un  tissu  massif  où  les  cellules  sont  très  étroitement 
serrées  les  unes  contre  les  autres.  Au  niveau  de  la  zone  ger- 
minative,  ce  massif  est  constitué  par  l’agglomération  cellulaire 
très  développée  de  cette  zone  germinative,  par  les  cellules  de  la 
paroi  ovarienne  qui  sont  peu  nombreuses  mais  d'un  volume 
énorme,  par  le  réseau  intraovarien  dont  l'épaisseur  correspond 
tout  à  fait  au  grand  développement  des  cellules  de  la  paroi,  et 
seulement  par  quelques  œufs  et  quelques  cellules  vitellogènes. 
La  partie  qui  correspond  à  la  cavité  proprement  dite  du  tube 
ovarien  est  ici  excessivement  réduite,  et  représentée  seulement 
par  le  volume  occupé  par  ces  quelques  œufs  et  ces  quelques 
cellules  vitellogènes. 

Dans  les  régions  de  l'ovaire  placées  en  dehors  du  niveau  de 
la  zone  germinative,  la  disposition  est  très  semblable;  seule- 
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ment,  tandis  qu’au  niveau  de  la  zone  germinative  les  cellules  de 
la  paroi  ovarienne  ne  sont  pas  développées  (fig.  29),  elles  sont, 
dans  ces  régions,  uniformément  de  très  grande  taille  sur  toute 
l’étendue  de  la  paroi.  Là  encore  les  coupes  transversales  ne 
rencontrent  qu’un  nombre  insignifiant  d’œufs  et  de  cellules 
vitellogènes.  Le  réseau  intraovarien,  de  son  côté,  présente  son 
grand  développement  habituel  et  il  n’y  a  pas  non  plus,  ici,  la 
moindre  trace  d’espace  libre  entre  les  éléments  ovariens,  mais 
au  contraire  application  très  intime  des  éléments  les  uns  contre 
les  autres. 

La  zone  germinative  (zg,  fïg.  29)  est  extrêmement  développée. 
Elle  occupe  dans  l’ovaire  la  même  position  que  dans  la  période 
précédente,  comme  cela  se  passe  chez  tous  les  Collemboles. 
L’amas  de  cellules  qui  la  constituent  et  sont  non  différenciées  fait 
hernie  dans  la  cavité  ovarienne.  Il  est  permis  de  voir,  dans  cet 
énorme  développement,  une  concordance  avec  ce  fait  qu’il  doit 
y  avoir  une  série  de  pontes  successives  dans  cette  espèce.  D’ail¬ 
leurs,  le  nombre  d’œufs  de  chaque  ponte  étant  peu  élevé,  il  y  a 
alors  compensation  produite  par  le  grand  nombre  de  pontes. 
D’autres  faits  corroborent  cette  manière  de  voir  déjà  signalée 
dans  les  ch.  I  et  III;  je  citerai  le  suivant  :  si  l’on  capture  des 
individus  de  Papirius  minutus  pendant  la  saison  de  la  ponte, 
on  trouve  des  femelles  ayant  des  œufs  très  avancés  dans  leur 
développement  et  d’autres  ayant  des  œufs  très  jeunes.  Mais  ces 
dernières  sont  cependant  des  femelles  adultes,  car  elles  ont  la 
taille  des  premières,  et  l’examen  de  leur  ovaire  montre  qu’elles 
ont  déjà  pondu,  car  cet  organe,  au  point  de  vue  de  la  dimension, 
est  arrivé  à  un  développement  considérable  que  l’on  n’observe 
jamais  dans  les  jeunes  femelles  où  les  jeunes  œufs  appar¬ 
tiennent  à  la  première  poussée  reproductrice.  J'indiquerai  en 
passant  que  la  période  de  reproduction  a  lieu  en  plein  hiver;  je 
l’ai  observée  pendant  les  mois  de  décembre  et  janvier. 

Les  cellules  de  la  paroi  ovarienne,  représentées  dans  la 
figure  29  à  l’échelle  de  la  figure  2,  ont  une  taille  énorme  que 
fait  ressortir  suffisamment  le  dessin.  Elles  sont  ici  nettement 
délimitées,  et  on  peut  jusqu’à  un  certain  point  en  conclure  que 
dans  les  familles  précédentes,  où  je  n’ai  pas  figuré  les  limites 
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cellulaires  parce  que  je  n’ai  pu  m’assurer  de  leur  existence 
réelle,  les  cellules  sont  distinctes,  au  moins  virtuellement.  Vers 
l’extérieur,  la  membrane  basilaire  signalée  précédemment  per¬ 
siste  sans  modification.  Le  corps  protoplasmique  des  cellules, 
très  développé,  retient  peu  les  matières  colorantes  et  se  dis¬ 
tingue  ainsi  très  facilement  de  celui  des  cellules  vitellogènes.  Il 
renferme  des  vacuoles  variables  de  forme  et  de  dimensions  et 
assez  nombreuses. 

Les  noyaux  de  ces  cellules  sont  très  volumineux  ;  leur  forme  est 
irrégulière  car  ils  sont  ou  arrondis,  ou  allongés,  ou  lobés.  Ils 
sont  situés  généralement  non  contre  la  membrane  basilaire,  mais 
plus  près  de  l’autre  côté  de  la  cellule.  Ils  renferment  de  nom¬ 
breuses  granulations  chromatiques  et  de  nombreux  nucléoles. 
Leur  structure  est  donc  la  même  qu’au  stade  précédemment 
décrit  (au  chapitre  III). 

Les  prolongements  cellulaires  formant,  sur  les  coupes,  le 
réseau  intraovarien,  ont  rigoureusement  la  structure  des  cellules 
delà  paroi;  ils  sont  très  développés  et  sont  réunis  entre  eux  et 
aux  cellules  de  la  paroi.  Leur  ensemble  constitue  un  système  de 
cloisons  très  épaisses  qui  divisent  en  alvéoles  la  cavité  ovarienne. 
Leurs  noyaux,  identiques  à  ceux  des  cellules,  dérivent  évidem¬ 
ment  d’eux.  Je  n’ai  pas  observé  si  la  multiplication  qui  se  fait  à 
ce  sujet  est  une  division  directe  ou  une  division  indirecte. 

Les  cellules  ovulaires,  pendant  la  durée  de  la  période  dont  il 
s’agit  ici,  prennent  le  grand  développement  habituel.  Croissant 
simultanément  avec  les  cellules  des  parois,  avec  le  réseau 
intraovarien  et  avec  les  cellules  vitellogènes  qui  les  enserrent 
de  toutes  parts,  elles  revêtent  une  forme  très  irrégulière.  Elles 
envoient  en  effet  des  lobes  entre  les  éléments  ambiants  vfig.  29,  o). 
Quelquefois  ces  lobes  sont  très  aplatis,  en  forme  de  lames.  La 
forme  amiboïde  de  l’œuf,  générale  dans  les  familles  précédem¬ 
ment  étudiées,  est  donc  ici  portée  à  un  plus  haut  degré  encore. 
Une  conséquence  est  qu’ici  encore  des  cellules  vitellogènes  sont 
ordinairement  enfoncées  profondément  à  l'intérieur  des  œufs. 
Mais  aussi  des  cellules  de  la  paroi  ou  du  réseau  peuvent  pré¬ 
senter  la  même  disposition  (fig.  29). 

Le  corps  protoplasmique  des  œufs  présente  la  structure  réti- 
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culée  déjà  mentionnée  précédemment.  En  outre  il  contient,  sur 
les  pièces  fixées,  quelques  vacuoles  de  forme  arrondie  et  au 
milieu  desquelles  ont  voit  parfois  des  vacuoles  secondaires 
(fig.  29). 

La  vésicule  germinative  a  pris  un  certain  développement 
jusqu’à  la  fin  de  la  période;  ce  développement  est,  du  reste, 
comparable  à  celui  qu’on  observe  dans  les  autres  Collemboles, 
c’est-à-dire  faible.  Sa  structure  est  restée  fondamentalement  la 
même,  celle  d’une  vésicule  claire  contenant  un  petit  nucléole  cen¬ 
tral  et  quelques  granulations  chromatiques  distribuées  à  la  péri¬ 
phérie  nucléaire.  Ces  formations  chromatiques  sont  colorables 
assez  fortement  comme  chez  les  autres  Collemboles.  Il  importe 
de  noter  que  le  nucléole  ne  subit  pas  de  changement  pendant 
cette  croissance  de  l’œuf,  pas  plus  que  les  chromosomes  d’ailleurs. 

Les  cellules  vitellogènes  prennent  peu  à  peu  un  grand  déve¬ 
loppement  comme  chez  les  autres  Collemholes.  Elles  sont  ici 
rarement  polyédriques  mais  plutôt  à  contours  arrondis.  Leur 
corps  cytoplasmique  diffère  complètement  de  celui  des  cellules 
de  la  paroi  et  du  réseau  intraovarien.  Il  est  très  compact,  sans 
vacuoles,  et  prend  toujours,  sous  l'action  des  matières  colo¬ 
rantes,  une  teinte  assez  forte. 

Le  noyau  de  ces  cellules  grandit  beaucoup  et  prend  une  forme 
arrondie  ou  allongée  ;  il  ressemble  fortement  à  celui  des  cellules 
des  parois  et  du  réseau  intraovarien.  Il  renferme  en  effet  une 
série  de  nucléoles  et  un  réseau  contenant  de  nombreux  gra¬ 
nules  chromatiques.  Sa  colorabilité  est  considérable,  comme 
celle  du  noyau  des  cellules  des  parois  et  du  réseau  intraovarien. 

En  envisageant  à  la  fois  tous  les  Collemboles  on  doit  conclure 
que,  pendant  la  période  étudiée  dans  le  présent  chapitre,  un 
certain  nombre  de  phénomènes  se  produisent,  dont  voici  les 
principaux  : 

Le  corps  cytoplasmique  de  l’œuf  croît,  au  moins  à  la  fin,  plus 
rapidement  que  celui  des  cellules  vitellogènes.  La  vésicule  ger¬ 
minative  n’augmente  que  faiblement  de  volume,  et  sa  structure 
originelle  (quelques  chromosones  périphériques  et  parfois  un 
nucléole)  reste  la  même.  La  forme  de  l’œuf  est  essentiellement 
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amiboïde,  de  sorte  qu’il  peut  entourer  plus  ou  moins  complète¬ 
ment  les  éléments  qui  sont  dans  son  voisinage,  sans  pour  cela 
les  digérer. 

Les  cellules  vitellogènes,  conservant  leurs  caractères  de  grande 
colorabilité,  se  développent  considérablement  dans  le  voisinage 
de  1  (eu f o  Leur  noyau,  caractérisé  par  la  richesse  en  chromatine 
et  parfois  par  la  présence  de  plusieurs  nucléoles,  prend  de  très 
grandes  dimensions. 

Les  cellules  des  parois  de  l’ovaire  prennent  ordinairement  un 
faible  développement  et  restent  reliées  au  réseau  intraovarien 
la  plupart  du  temps  peu  développé  et  peu  visible  sur  les  coupes. 
Dans  Papirius  minutas ,  cependant,  les  parois  ovariennes  et  le 
réseau  intraovarien  prennent  un  développement  si  considérable 
que  le  volume  occupé  par  les  œufs  et  les  cellules  vitellogènes 
n’est  plus  qu’une  faible  partie  de  la  masse  ovarienne.  Dans  ce 
cas  le  corps  protoplasmique  et  les  noyaux  des  parois  et  du 
réseau  sont  très  développés. 

Ces  conclusions  ne  concordent  pas  avec  la  théorie  de  Willem 
dont  le  principe  a  été  exposé  plus  haut.  Cependant,  à  regarder 
les  faits  de  très  près,  on  pourrait  soutenir  qu’ils  ne  détruisent  pas 
cette  théorie.  L’auteur  de  celle-ci  ne  tient  pas  compte,  il  est  vrai, 
de  ce  que  les  éléments  appelés  par  moi  œufs  et  cellules  vitel¬ 
logènes  sont  visibles  à  un  moment  du  développement  beaucoup 
plus  précoce  que  celui  où  la  prétendue  «  cellule  pariétale  »  se 
place  contre  la  paroi  ovarienne  pour  servir  d’élément  nutritif 
aux  prétendus  «  œufs  »,  mais  on  pourrait  croire  qu’en  réalité  les 
deux  catégories  de  cellules  admises  par  Willem  se  produisent 
plus  tôt  que  ne  les  a  signalées  cet  auteur,  ce  qui  ne  prouve  rien, 
en  réalité,  contre  sa  théorie.  C’est  qu’en  effet  cette  dernière 
n’apparaît  indubitablement  inexacte  que  quand  on  a  suivi  l’ovo- 
genèse  jusqu’à  la  fin.  Si  le  vitellus  nutritif  se  dépose  dans  les 
«  cellules  pariétales  »,  progressivement  et  jusqu’au  moment  de 
la  ponte,  tandis  que  les  «  œufs  »  n’en  reçoivent  aucun  globule  et 
finissent  par  s’atrophier  et  être  résorbés,  il  est  certain  que  la 
théorie  de  Willem  tombe  d’elle-même.  C’est  ce  que  l’examen 
impartial  des  faits  exposés  dans  le  chapitre  suivant  prouve  sans 
contestation  possible. 
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CHAPITRE  Y 

Modifications  histologiques  dont  l’ovaire  est  le  siège  pendant 
l’accumulation  du  vitellus  nutritif  dans  les  œufs. 

a.  —  Entomobryidées . 

Sommer,  dans  Mcicrotoma  plumbea,  voit  des  globules  s’accu¬ 
muler  dans  une  masse  déterminée  qu’il  suppose  être  un  œuf 
privé  de  vésicule  germinative.  Autour  de  cet  œuf  singulier, 
d’autres  cellules  subissent  des  modifications  dans  leur  aspect  et 
finissent,  après  s’être  transformées  en  petites  vésicules  sans 
noyaux,  par  disparaître.  Une  zone  germinative  semble  persister 
dans  la  partie  de  l’ovaire  qu’il  appelle  lobe  germinatif. 

A  la  maturité,  les  œufs  sont  remplis  de  vitellus,  sont  serrés 
les  uns  contre  les  autres,  ce  qui  leur  donne  un  aspect  polyédrique, 
et  sont  entourés  d’une  enveloppe  semblant  chitineuse.  Ces  corps, 
dit  l’auteur,  sont  bien  des  œufs,  car  ils  produisent  de  jeunes  ani¬ 
maux  lorsqu’on  en  suit  le  sort  après  la  ponte.  Pondus  ils  ont 
une  forme  de  tonnelet. 

Sommer  conclut  de  ses  recherches  que  V œuf  se  constitue  aux 
dépens  d'un  agrégat  de  cellules  primitivement  semblables  ;  ces  cel¬ 
lules  proviennent  d’une  couche  germinative  et  donnent  naissance 
à  l’œuf  par  fusion  et  formation  de  substance  nutritive.  Une 
vésicule  germinative  n’est  pas  présente  dans  l’œuf.  L’auteur 
adopte  donc,  en  ce  qui  regarde  la  formation  de  l’œuf  de  Macro- 
toma  plumbea ,  la  théorie  proposée  par  Brandt  (69),  laquelle  est 
aujourd’hui  universellement  abandonnée. 

Depuis  le  travail  de  Sommer,  et  malgré  l'im possibilité  où  l’on 
se  trouve  d’accepter  les  conclusions  qui  y  sont  consignées,  aucune 
recherche  n’a  été  faite  sur  le  développement  de  l’œuf  des  Ento¬ 
mobryidées  à  partir  du  moment  où  le  vitellus  nutritif  s’y 
dépose. 

J’exposerai  mes  observations  sur  ce  point  en  prenant  simulta¬ 
nément  commeexemples  :  Sira  nigromaculata ,  Entomobrya  corti- 
calis ,  Tomocerus  plumbeus  et  Orchesella  villosa.  Les  phénomènes 
essentiels  y  sont  les  mêmes  et  je  citerai,  pour  en  expliquer  les 
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détails,  indifféremment  l’une  ou  l'autre  de  ces  quatre  espèces. 

Paroi  ovarienne  et  réseau  intraovarien.  —  La  paroi  ovarienne 
reste  très  mince  jusqu’au  moment  de  la  ponte  des  œufs.  Le 
réseau  intraovarien  lui-même  ne  prend  pas  un  grand  dévelop¬ 
pement.  Il  est  même  difficile  à  observer  pendant  toute  la 
période;  cependant  son  existence  n’est  pas  douteuse,  car  on  la 
reconnaît  à  la  présence  de  petits  noyaux  aplatis  entre  les  cel¬ 
lules  vitellogônes  ou  entre  celles-ci  et  les  œufs.  Les  prolonge¬ 
ments  protoplasmiques  sur  lesquels  sont  situés  les  noyaux 
demeurent  toujours  très  minces. 

Au  moment  où  les  œufs  sont  pondus,  la  poche  ovarienne  se 
dégonfle  peu  à  peu,  comprimée  qu’elle  est  par  les  muscles  du 
corps  et  les  organes  qui  l’avoisinent.  Elle  tend  à  s’aplatir  de 
plus  en  plus  de  façon  qu’elle  offre,  en  divers  endroits,  l'aspect  de 
deux  feuillets  presque  appliqués  l’un  contre  l’autre.  Elle  reste 
sous  cette  forme  jusqu’à  ce  qu’elle  soit  gonflée  de  nouveau  par 
l’arrivée  de  nouveaux  œufs  et  de  nouvelles  cellules  vitelloffènes 
partis  de  la  région  germinative.  La  membrane  basilaire, 
devenue  une  sorte  de  cuticule,  forme  évidemment  alors  la  partie 
la  plus  résistante  de  la  paroi  ovarienne. 

Pendant  la  ponte,  les  parties  de  la  poche  ovarienne  abandon¬ 
nées  par  les  œufs  laissent  voir  alors  très  nettement  le  réseau 
intraovarien,  et  ce  moment  est  parfois  le  meilleur  pour  constater 
la  présence  de  ce  dernier.  La  fig.  39  (PL  XIY)  représente  pré¬ 
cisément  un  segment  de  la  poche  ovarienne  de  Tomocerus  plum- 
beus  à  cette  période.  Le  réseau  intraovarien,  déformé  évidem¬ 
ment  par  le  départ  des  œufs  et  sans  doute  par  une  dégénérescence 
incomplète  qu’il  doit  avoir  subie  pendant  la  dernière  phase  de 
maturation  des  œufs,  apparaît  très  nettement.  Les  noyaux  qu’il 
contient  et  qui  s’observent  soit  dans  la  couche  pariétale  propre¬ 
ment  dite,  soit  dans  les  prolongements  protoplasmiques  qui  en 
partent  pour  s’anastomoser  à  l'intérieur  de  la  cavité,  ont  pour 
la  plupart  un  aspect  bien  vivant.  Ultérieurement  il  semble  se 
produire  une  sorte  de  travail  de  réparation  qui  ramène  les 
noyaux  dans  la  paroi  ovarienne  et  la  plus  grande  partie  du  pro¬ 
toplasma  autour  d’eux. 

Il  est  probable  qu’une  partie  du  réseau  et  des  noyaux  dégénè- 
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rent  vers  la  fin  de  la  période  du  développement  de  l’œuf,  mais 
la  délicatesse  du  réseau  permet  difficilement  de  suivre  le  pro¬ 
cessus  de  cette  dégénérescence.  Je  renverrai  donc  le  lecteur, 
sur  ce  point,  à  ce  que  je  décris  plus  loin  chez  Papirius  minutus, 
où  les  phénomènes  éfant  beaucoup  plus  marqués,  leur  obser¬ 
vation  est  plus  commode  à  faire. 

Distribution  des  éléments  cellulaires  dans  /’ intérieur  de  V ovaire. 
—  La  zone  germinative  continue  à  occuper  la  même  position 
que  dans  les  stades  antérieurs.  Le  reste  de  la  cavité  est  rempli 
par  les  œufs  et  les  cellules  vitellogènes.  Au  début  de  la  période 
ces  dernières  atteignent,  pour  la  plupart,  leur  maximum  de  déve¬ 
loppement,  et  occupent  à  elles  seules  une  assez  grande  partie  de 
la  poche  ovarienne.  Elles  sont  placées  entre  les  œufs,  non  en 
groupes  isolés,  mais  en  séries  plus  ou  moins  continues  anasto¬ 
mosées  les  unes  avec  les  autres.  Elles  sont  le  plus  souvent 
abondantes  dans  les  régions  axiales  des  tubes  ovariens  (fig.  41), 
mais  s’observent  aussi  latéralement,  aux  points  où  les  œufs  ne 
se  touchent  pas.  Les  œufs  sont,  en  conséquence,  surtout  placés 
contre  les  parois  de  l’ovaire  (fig.  36  et  41,  PL  XIY).  À  mesure 
que  les  œufs  grossissent,  le  volume  occupé  par  leur  ensemble 
l’emporte  de  plus  en  plus  sur  celui  de  la  masse  des  cellules 
vitellogènes.  Quand  leur  développement  est  presque  complet, 
et  qu’une  enveloppe  va  apparaître  autour  de  chacun  d’eux, 
toutes  les  cellules  vitellogènes  sans  exception  sont  en  dégéné¬ 
rescence  avancée  et  se  liquéfient  graduellement  jusqu’à  dispa¬ 
raître  complètement.  Les  œufs  sont  alors  bientôt  prêts  à  être 
pondus  et  occupent  toute  la  cavité  ovarienne  (déduction  faite  de 
la  faible  place  remplie  par  les  restes  du  réseau  intraovarien). 

Zone  germinative.  —  Pendant  cette  dernière  période,  la  zone 
germinative  semble  peu  active  ;  mais  quand  la  ponte  des  œufs  est 
commencée  elle  fonctionne  de  nouveau.  On  trouve  alors  des  cel¬ 
lules  en  voie  de  division  indirecte  et  la  phase  de  synapsis  s’ob¬ 
serve  de  nouveau  très  facilement.  Les  cellules  non  différenciées 
dérivées  des  cellules  germinatives  se  transforment  les  unes  en 
cellules  vitellogènes  et  les  autres  en  œufs,  comme  pendant  la 
période  étudiée  dans  le  chapitre  III.  Les  derniers  œufs  arrivés 
à  maturité  ne  sont  pas  encore  pondus,  que  les  nouveaux  œufs  et 
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les  nouvelles  cellules  vitellogènes  sont  déjà  visibles  et  en  train 
de  se  répandre  dans  la  cavité  ovarienne,  en  formant  des  files 
cellulaires  très  développées.  La  cavité  ovarienne  étant  en  effet 
maintenant  toute  formée,  ces  files  cellulaires  trouvent  bien  plus 
facilement  le  moyen  de  s’y  loger  sans  se  fragmenter,  que  lors  de 
la  première  poussée  reproductrice,  alors  que  la  cavité  ovarienne 
était  seulement  en  train  de  se  développer  elle-même. 

Œufs.  —  Au  début  les  œufs  conservent  encore  pendant  un 
certain  temps  la  forme  irrégulière,  lobée,  amiboïde  qu'ils 
avaient  précédemment  (fig.  3G  et  41).  Peu  à  peu  cependant  cette 
forme  se  rectifie,  et  au  moment  de  la  ponte  ils  ont  acquis  une 
forme  cylindrique  ou  sphérique. 

Le  nombre  des  œufs  qui  arrivent  à  maturité  est  exactement 
celui  des  œufs  plus  jeunes  et,  sauf  exception  accidentelle,  aucun 
de  ceux-ci  ne  dégénère  pendant  le  développement.  Ce  nombre 
est  peu  élevé  si  on  le  compare  à  celui  qu’on  trouve  chez  beau¬ 
coup  d’insectes.  Mais  l’existence  d’un  certain  nombre  de  pontes 
successives  constitue  un  bon  moyen  de  compensation. 

Il  est  intéressant  de  constater  que  d’après  la  théorie  qui  vou¬ 
drait  faire  des  cellules  vitellogènes  les  véritables  œufs,  il 
devrait  y  avoir,  dans  l’ovaire  mûr,  au  moins  dix  fois  plus 
d’œufs  qu’il  n’y  en  a  réellement,  à  moins  de  supposer,  comme  le 
fait  d’ailleurs  l’auteur  de  la  théorie  en  question,  qu'une  faible 
partie  seulement  des  œufs  se  développent  complètement.  Cette 
supposition  n’offre  au  premier  abord  rien  d'inacceptable,  car 
chez  beaucoup  d’animaux  ce  fait  est  incontestable.  Dans  certains 
ovaires  de  Mammifères,  par  exemple,  il  est  même  la  règle. 
Cependant,  chez  les  Insectes,  il  n’en  est  nullement  de  même,  et 
quand  des  œufs  dégénèrent  après  s’être  d’abord  développés, 
c’est  qu’il  est  survenu  des  conditions  physiologiques  défavora¬ 
bles  et  inattendues. 

Le  volume  des  œufs,  pendant  cette  période  qui  aboutit  à  leur 
complet  développement,  augmente  dans  des  proportions  énor¬ 
mes  (fig.  36,  o). 

Le  protoplasma  ovulaire  conserve  une  structure  réticulée 
encore  très  visible  tant  que  le  vitellus  nutritif  ne  s'y  trouve  pas 
en  très  grande  abondance  (fig.  40,  PI.  XIV).  On  sait  que  parfois, 
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d’après  les  recherches  de  Fischer  (99),  les  réactifs  fixateurs  sont 
capables  de  produire  artificiellement  cet  aspect.  Cependant  ici 
on  a  certainement  affaire  à  une  structure  réellement  réticu¬ 
laire,  car  on  l’observe  sur  des  œufs  fixés  par  divers  réactifs. 
D’après  les  recherches  de  Fischer,  les  structures  protoplasmi¬ 
ques  produites  artificiellement  par  l’action  des  liquides  fixateurs 
diffèrent  en  effet  avec  la  nature  de  ces  derniers. 

Les  cellules  vitellogènes  montrent  d’ailleurs  aussi  un  peu  cet 
aspect  protoplasmique  réticulé. 

Les  globules  deutoplasmiques  apparaissent  peu  à  peu  dans  le 
cytoplasma  ovulaire.  Ils  sont  d’abord  de  petite  taille,  comme  on 
peut  le  voir  dans  la  figure  40,  a ,  qui  représente  une  portion  d’un 
œuf  d’ Entomobrya  corticalis  au  moment  de  l’apparition  des  pre¬ 
miers  globules  lécithiques.  Ensuite  ces  globules  grossissent 
(fig.  40,  b ,);  ils  deviennent  en  outre  de  plus  en  plus  nombreux, 
jusqu’au  point  de  se  toucher  fréquemment  les  uns  les  autres. 
Au  moment  de  la  ponte  de  l’œuf,  ils  sont  encore  de  grosseur 
très  inégale  (fig.  38,  PL  XIV).  La  formation  du  vitellus  nutritif 
dans  l’œuf  ne  semble  d’ailleurs  présenter  aucune  particularité 
importante.  A  observer  seulement  que  les  globules  deutoplas¬ 
miques  occupent  toute  la  masse  de  l’œuf  et  ne  laissent  libre 
aucune  couche  périphérique  notable. 

Au  moment  où  il  est  pondu,  l’œuf  est  entouré  d’une  mem¬ 
brane  très  mince,  très  bien  différenciée  et  isolable.  La  figure  38 
a  été  dessinée  d’après  un  œuf  de  Tomocerus  plumbeus ,  au 
moment  de  la  ponte;  l’enveloppe  ovulaire,  en,  était  très  visible, 
car,  par  suite  de  la  fixation,  elle  s’était  un  peu  plissée  et  écartée 
de  la  surface  de  l’œuf.  On  sait  que  la  plupart  du  temps  l’œuf 
des  Insectes  est  entouré  de  deux  enveloppes  :  d’une  membrane 
vitelline  située  intérieurement  et  sécrétée  par  le  protoplasma 
ovulaire,  et  d’un  chorion  sécrété  par  l’épithélium  folliculaire. 
Ici  également,  si  la  membrane  unique  est  sécrétée  par  l’œuf, 
elle  représente  une  membrane  vitelline,  et  si  elle  est  sécrétée 
ou  formée  par  le  réseau  intraovarien,  elle  représente  un  cho¬ 
rion.  Les  deux  cas  paraissant  possibles,  et  n’ayant  pas  fait  de 
recherches  spéciales  pour  déterminer  lequel  des  deux  est  appli¬ 
cable,  je  ne  puis  émettre  aucune  opinion  définitive.  Mais 
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il  y  a  possibilité  que  cette  membrane  représente  un  chorion. 
Le  réseau  intra-ovarien  et  la  paroi  ovarienne  sont  en  effet 
homologues  des  cellules  folliculaires  des  Insectes  supérieurs;  ils 
en  jouent  le  môme  rôle  dans  fovogenèse.  Or,  on  admet,  d’après 
les  recherches  de  Korschelt  (85),  que  le  chorion  des  œufs  d’in¬ 
sectes  est  sécrété  par  les  cellules  folliculaires.  En  outre,  dans 
les  œufs  de  la  Blatte  il  n’y  a  qu’une  enveloppe  à  l’œuf  et  elle  a 
la  structure  d’un  chorion.  Chez  les  Collemboles  l’enveloppe 
unique  ne  semble  présenter  aucune  structure  semblable,  mais 
ce  n’est  pas  un  motif  suffisant  pour  qu’elle  ne  soit  pas  homo¬ 
logue  des  autres  chorions. 

La  vésicule  germinative  conserve  l’aspect  qu’elle  présentait 
précédemment,  tout  au  moins  pendant  une  partie  de  cette 
période.  Son  volume,  dans  la  figure  40,  a,  qui  est  tirée  d’un  œuf 
où  le  vitellus  nutritif  commence  à  apparaître,  est  encore  assez 
grand;  dans  la  figure  40,  é,  qui  se  rapporte  à  un  œuf  à  un  stade 
plus  avancé,  elle  a  diminué  sensiblement.  Le  nucléoplasma, 
pendant  tout  ce  temps,  est  resté  incolorable,  tandis  que  les  chro¬ 
mosomes,  demeurés  à  la  périphérie,  sont  très  colorables  et  ne 
semblent  subir  aucun  changement  notable. 

Finalement,  la  vésicule  germinative  devient  d’autant  plus 
difficile  à  reconnaître  qu’elle  est  dissimulée  par  la  présence  des 
globules  deutoplasmiques  de  plus  en  plus  nombreux.  Je  n’ai 
pas  suivi  son  sort  pendant  la  formation  des  globules  polaires; 
ceux-ci  se  produisent  sans  doute  vers  le  moment  de  la  ponte 
de  l’œuf. 

Cellules  vitellorjènes.  —  Les  modifications  des  cellules  vitello- 
gènes  pendant  cette  période  sont  tout  particulièrement  impor¬ 
tantes  à  observer. 

Les  figures  35,  37,  42  (PL  XIY),  dessinées  toutes  au  même 
grossissement  (celui  de  la  fig.  2),  permettent  de  comprendre  ces 
modifications;  elles  se  rapportent  à  S  ira  nigromaculata ,  Tomo- 
cerus  plumbeus  et  Orchesella  villosa. 

Le  corps  protoplasmique  de  ces  cellules  est  assez  développé, 
mais  relativement  beaucoup  moins  que  le  noyau.  Au  début  on 
trouve  la  chromatine  nucléaire  distribuée  soit  sur  un  réseau 
très  développé  (fig.  35,  à  soit  répartie  en  un  certain  nombre  de 
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masses  de  forme  étoilée  et  situées  surtout  périphériquement 
(fig.  35,  b).  Ces  deux  structures  s’observent  au  même  stade,  sur 
le  même  individu,  sur  des  cellules  placées  côte  à  côte.  On  pour¬ 
rait  penser  que  la  première  est  la  vraie  structure  normale  des 
noyaux  en  activité  et  la  seconde  un  début  de  chromatolyse  se 
rapportant  à  un  commencement  de  dégénérescence  cellulaire. 
Cependant  ce  deuxième  aspect  semble  aussi  correspondre  à  une 
cellule  bien  vivante.  Dans  le  novau  se  rencontrent  encore  un 
certain  nombre  de  nucléoles  (fîg.  42). 

Vers  la  fin  de  la  période,  toutes  les  cellules  vitellogènes  dimi¬ 
nuent  de  volume  et  dégénèrent.  Cette  dégénérescence  se  pro¬ 
duit  lentement;  elle  aboutit  finalement  à  une  liquéfaction  com¬ 
plète  du  corps  protoplasmique  et  du  noyau  de  la  cellule,  laquelle 
finit  par  disparaître  sans  laisser  de  trace.  Elle  est  caractérisée 
aussi  par  les  changements  qui  surviennent  dans  l’aspect  de  la 
chromatine  du  noyau.  Au  lieu  de  rester  surtout  disposée  en  un 
réticulum,  celle-ci  se  rassemble  en  un  grand  nombre  de  petites 
boules  (fig.  35,  c  et  d).  Le  noyau  a  encore  alors  sa  paroi  dis¬ 
tincte.  Puis  ces  boules  se  fusionnent  en  plages  encore  plus 
colorables  que  les  parties  voisines  du  noyau  (fig.  35,  e  et  f ) 
tandis  que  la  membrane  nucléaire  devient  moins  nette.  Bientôt 
enfin  la  cellule  se  présente  comme  une  masse  renfermant  diffé¬ 
rentes  plages  plus  colorables  et  de  petites  vacuoles  (fig.  35,  g). 
Enfin  elle  constitue  un  amas  informe  qui  diminue  de  plus  en 
plus  puis  disparaît  complètement.  Toutes  les  cellules  vitello¬ 
gènes  disparaissent  sans  exception  par  dégénérescence  et  jamais 
on  n’en  voit  pénétrer  dans  l’œuf  pour  y  être  directement  digé¬ 
rées.  Je  rappellerai  que  l’absorption  directe  des  cellules  vitello¬ 
gènes  par  l’œuf  a  été  signalée  dans  le  Dytique  par  de  Bruyne 
(98),  et  par  Paulcke  (00)  chez  l’Abeille. 

b.  —  A  phoruridées. 

D’après  Claypole  (98),  la  vésicule  germinative  cesse  d’être 
visible  vers  le  moment  où  les  globules  deutoplasmiques  appa¬ 
raissent  dans  l’œuf.  L’auteur  explique  ce  fait  par  la  disparition 
préalable  de  la  membrane  nucléaire,  et  la  difficulté  de  recon¬ 
naître  alors  les  très  petits  chromosomes  ovulaires  au  milieu  de 
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la  grande  masse  formée  par  l’œuf  où  s’accumule  le  vitellus 
nutritif. 

L’œuf  continue  à  croître  en  se  chargeant  de  globules  nutritifs 
de  plus  en  plus  abondants.  A  un  moment  donné,  il  s’entoure 
d’une  enveloppe  propre  qui  résulte  de  la  périphérie  du  vitellus 
différenciée.  Cette  enveloppe  doit  donc  être  considérée,  suivant 
l’auteur,  comme  une  membrane  vitelline  et  non  comme  un 
chorion.  Au  voisinage  des  cellules  nutritives  contiguës  à  l'œuf, 
la  formation  de  la  membrane  d'enveloppe  est  un  peu  retardée. 

Pendant  cette  période,  jusqu’au  moment  de  la  formation  de 
la  membrane  vitelline,  les  cellules  vitellogènes  prennent  leur 
complet  développement.  Leur  volume  augmente  encore  au 
début,  et  l'aspect  étoilé  des  masses  chromatiques  du  noyau  est 
très  accusé.  Autour  du  noyau  se  voit  très  nettement  une 


calotte  formée  par  les  matériaux  nutritifs  élaborés  par  la  cellule 
et  destinés  à  passer  dans  l'œuf;  elle  se  colore  par  le  bleu  de 
Lyon  (fïg.  H).  Des  nucléoles  sphériques  existent  en  outre  dans 
les  noyaux. 

Quand  la  membrane  vitelline  se  forme,  les  cellules  vitellogènes 
vont  dégénérer;  leur  volume  diminue,  le  corps  protoplasmique 
surtout  s’amoindrit,  les  chromosomes  perdent  leur  structure 
étoilée  et  se  fusionnent  en  masses  irrégulières.  Ce  qui  reste  de 
la  cellule  se  montre  comme  une  masse  chromatique  très  Colo¬ 
mbie.  Un  peu  avant  la  maturité  de  l’œuf,  toute  trace  de  cellules 
vitellogènes  est  disparue. 


La  paroi  de  l’ovaire,  pendant  cette  période,  tendrait  de  plus 
en  plus  à  former  des  sortes  de  follicules  autour  de  chaque 
masse  comprenant  un  œuf  et  les  cellules  vitellogènes  qui  lui 
sont  liées.  Toutefois  jamais  ces  pseudo-follicules  ne  seraient 
complets  et  ils  resteraient  toujours  à  parois  très  minces.  En 
terminant,  Claypole  donne  quelques  indications  sur  les  globules 
polaires  et  le  pronucleus  femelle,  lesquels  s’observent  au 
moment  de  la  ponte  de  l’œuf.  Elle  fait  remarquer  qu  A nurida 
est  une  forme  défavorable  pour  l'élude  des  changements  se 
produisant  dans  la  vésicule  germinative. 

J’ai  observé  un  certain  nombre  de  stades,  appartenant  à  cette 
période,  chez  Anurida  maritima  et  Anurophorus  laricis.  L'aspect 
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de  l’ovaire,  à  peu  près  au  milieu  de  la  période  en  question,  est 
représenté  dans  les  figures  44  et  45  (PI.  XIY)  pour  cette  der¬ 
nière  espèce,  et  par  la  figure  43  (PL  XIV)  pour  la  première. 

Paroi  ovarienne  et  réseau  intraovarien.  —  Dans  Anurida  la 
paroi  ovarienne  garde  un  développement  faible  et  les  noyaux 
contenus  grossissent  aussi  faiblement.  Dans  Anurophorus  la 
paroi  reste  encore  plus  mince  et  les  noyaux  plus  petits.  Le  réseau 
intraovarien  offre  un  degré  de  développement  en  rapport  avec 
celui  des  parois  ovariennes  dans  les  deux  types.  On  en  trouve  la 
trace,  sur  les  coupes  favorables,  sous  forme  de  petits  noyaux 
très  allongés,  appliqués  contre  les  œufs  ou  les  cellules  vitello- 
gènes,  contenus  dans  des  filaments  protoplasmiques  rattachés 
à  la  paroi  ovarienne.  Dans  les  ovaires  contenant  des  œufs 
arrivés  au  terme  de  leur  développement,  il  reste  une  paroi  ova¬ 
rienne  (fîg.  46,  PI.  XIV)  formée  de  la  membrane  basilaire  mb , 
et  d'une  couche  protoplasmique  réduite  et  renfermant  des 
novaux  allongés.  Le  réseau  intraovarien  semble  alors  avoir 
disparu  tout  à  fait,  probablement  par  résorption  de  ses  éléments. 

Il  convient  de  remarquer  que  les  follicules  incomplets  que 
décrit  Claypole  ne  correspondent  pas  au  réseau  intraovarien  ; 
ce  sont  des  prolongements  de  la  paroi  tout  entière  qui  s’avan¬ 
cent  dans  les  anfractuosités  que  présente  à  sa  surface  l’ovaire 
bourré  par  les  œufs  (fîg.  II). 

Distribution  générale  des  éléments  à  l'intérieur  de  l' ovaire.  — 
Dans  Anurida  et  Anurophorus ,  il  reste  une  zone  germinative 
n’occupant  qu’une  petite  région  de  la  poche  ovarienne  et  n’obtu¬ 
rant  que  très  faiblement  la  cavité  de  celle-ci.  Cette  zone  germi¬ 
native  est  visible  en  zg,  dans  la  figure  43,  pour  Anurida  maritima 
et  dans  les  figures  44  et  45  pour  Anurophorus  laricis.  Il  est 
d’ailleurs  probable  que  cette  zone  est  plus  ou  moins  développée, 
dans  un  individu  donné,  suivant  que  l’on  est  plus  ou  moins  loin 
de  la  dernière  poussée  reproductrice. 

Les  œufs  et  les  cellules  vitellogènes  restent  répartis  sans 
ordre  régulier.  Pourtant,  comme  le  montre  la  figure  43,  dans 
Anurida  les  œufs  sont  situés  surtout  contre  la  paroi  ovarienne 
et  les  cellules  vitellogènes  surtout  dans  l’intérieur  de  la  cavité. 
Dans  Anurophorus ,  au  contraire,  les  cellules  vitellogènes  sont 
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plutôt  disposées  en  groupes  placés  contre  la  paroi  et  s’insinuant 
vers  l’intérieur,  entre  les  œufs  (fig.  45). 

Zone  germinative.  —  La  région  germinative  renferme  un 
amas  de  cellules  restant  à  peu  près  au  repos  pendant  la  fin  de 
la  maturation  des  œufs  contenus  dans  l’ovaire.  Cependant  on 
peut  y  trouver  des  cellules  en  voie  de  division  ou  à  la  phase  de 
synapsis.  Autour  de  la  zone  germinative  proprement  dite  sont 
des  cellules  indifférenciées  ou  en  train  de  se  différencer  en  œufs 
et  cellules  vitellogènes. 

Œufs .  —  Les  œufs  se  chargent  peu  à  peu  de  vitellus  nutritif 
comme  dansle  cas  ordinaire,  et  il  n’y  a  pas,  sous  ce  rapport,  de  par¬ 
ticularité  à  signaler.  Conformément  à  l’observation  de  Claypole, 
leur  vésicule  germinative,  déjà  très  réduite  avant  le  moment  de 
l’apparition  du  vitellus  nutritif,  devient  à  peu  près  impossible  à 
retrouver  dès  que  celui-ci  a  commencé  à  se  déposer.  Il  est 
manifeste  qu’elle  ne  subit  aucun  changement  important  pouvant 
être  rattaché  à  son  rôle  dans  la  formation  du  vitellus  nutritif. 

Quand  l’œuf  est  mùr  il  est  entouré  d’une  enveloppe  comme 
dans  la  famille  des  Entomobryidées.  D’après  Claypole  ce  serait 
une  membrane  vitelline  se  formant  d’après  le  processus  rappelé 
ci-dessus.  Bien  que  n’ayant  pas  le  droit  de  mettre  positivement 
en  doute  le  mode  de  formation  décrit  par  l’auteur  américain, 
puisque  je  n’en  ai  pas  constaté  l’inexactitude,  je  dois  faire 
remarquer,  pour  les  mêmes  raisons  que  chez  les  Entomobryi¬ 
dées,  que  l’enveloppe  ovulaire  est  peut-être  formée  par  la  paroi 
ovarienne  et  le  réseau  intraovarien,  et  comparable  alors  à  un 
chorion  et  non  à  une  membrane  vitelline. 

Cellules  vitellogènes.  —  Les  cellules  vitellogènes  se  dévelop¬ 
pent  de  façon  à  prendre  parfois  des  tailles  considérables  sur¬ 
tout  chez  Anurida  maritima.  Elles  sont  d’ailleurs,  à  un  moment 
donné,  très  inégalement  grandes.  Dans  la  figure  53  (PL  XV), 
prise  sur  un  ovaire  où  les  œufs  sont  déjà  très  riches  en  vitellus 
nutritif,  les  diverses  cellules  vitellogènes  représentées  ont  été 
dessinées  au  même  grossissement;  on  voit  qu'elles  présentent 
des  tailles  très  inégales. 

Leur  corps  protoplasmique  est  toujours  compact  et  prend  for¬ 
tement  les  matières  colorantes. 
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Leur  noyau  est  extrêmement  volumineux.  Tandis  qu’aux 
stades  précédents  sa  chromatine  se  trouvait,  d’après  les  obser¬ 
vations  de  Claypole,  disposée  en  masses  étoilées  situées  à  la 
périphérie  du  noyau,  elle  est  maintenant  fondamentalement 
sous  forme  d’un  réseau  chromatique  très  colorable  (fig.  53  a). 
Cette  observation  justifie  la  remarque  que  j’ai  faite  précédem¬ 
ment,  à  savoir  que  la  disposition  de  la  chromatine  dans  les  cel¬ 
lules  vitellogènes  semble  être  fondamentalement  celle  d’un 
réseau.  Même  chez  A nurida  maritima ,  contrairement  à  l’opinion 
de  Claypole,  il  semble  en  être  ainsi. 

Quand  la  cellule  commence  à  dégénérer,  le  réseau  chromatique 
se  détruit  en  certains  points,  et  on  trouve  dans  ces  endroits  des 
masses  chromatiques  à  peu  près  homogènes,  de  forme  arrondie 
ou  allongée  (fig.  53,  b ,  c,  d).  Ces  masses  chromatiques  prennent 
très  fortement  les  matières  colorantes. 

A  mesure  que  la  dégénérescence  progresse,  le  réseau  chro¬ 
matique  disparaît  de  plus  en  plus.  Les  masses  chromatiques  for¬ 
mées  par  suite  de  cette  destruction  sont  plus  nombreuses.  Peu 
à  peu  elles  diminuent  de  volume,  en  même  temps  que  le  corps 
protoplasmique  lui-même.  La  membrane  nucléaire  tend  à  dis¬ 
paraître.  Le  noyau  s’allonge,  se  déforme  et  devient  de  plus  en 
plus  indistinct.  Assez  longtemps  cependant  on  voit,  à  la  place  qu’il 
occupait,  une  masse  de  plus  en  plus  informe  (fig.  53,  e ,  f)  où 
certaines  régions  sont  encore  très  colorables,  et  présentant  des 
vacuoles  contenant  des  granulations.  Ultérieurement,  la  régres¬ 
sion  continuant,  le  reste  de  la  cellule  et  du  noyau  finit  par  se 
liquéfier  complètement. 

Dans  Anurophorus  laricis  toutes  les  cellules  vitellogènes  dégé¬ 
nèrent  également  avant  le  développement  complet  de  l’œuf.  La 
figure  62  (PL  XVI)  montre  plusieurs  cellules,  a ,  b,  c,  d,  en 
voie  de  dégénérescence  assez  avancée.  La  limite  du  noyau  et  de 
la  cellule  est  encore  cependant  visible.  La  chromatine  forme 
des  amas  déjà  irréguliers,  parfois  vacuolaires,  et  on  aperçoit 
encore  quelques  filaments  dans  les  cellules. 

Ainsi,  mes  observations  sur  les  Aphoruridées  sont  conformes 
à  celles  de  Claypole  sur  beaucoup  de  points  essentiels.  Les  diffé¬ 
rences  ne  portent  que  sur  certains  d’entre  eux,  notamment  sur 
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l’existence  du  réseau  intraovarien,  sur  la  présence  d’un  réseau 
chromatique  dans  la  plupart  des  cellules  vitellogènes,  et  sur  la 
possibilité  que  l’enveloppe  ovulaire  soit  un  chorion  et  non  une 
membrane  vitelline.  Mais  pour  ce  qui  est  des  caractères  de  l’œuf 
et  du  sort  des  cellules  vitellogènes,  j'ai  peu  à  ajouter  aux  don¬ 
nées  établies  par  l’auteur  américain. 


c.  —  Poduridées. 
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Dans  Achorutes  viaticus ,  selon  Tullberg,  on  trouve  de  nom¬ 
breuses  cellules  vitellogènes  groupées  entre  les  œufs  devenus 

maintenant  beaucoup  plus 
gros  qu’elles  (fig.  I). 
Cette  espèce  se  comporte 

q - donc  comme  les  autres 

Collemboles  étudiés  par  le 


Fig.  G.  —  (Fig.  3,  PI.  XVII  du  mémoire  de  Wil¬ 
lem).  Coupe  d’un  ovaire  de  Podura  aquatica ,  avec 
son  revêtement  complet  de  cellules  pariétales  :  — 
p,  cellule  pariétale;  o,  œuf;  y,  zone  germinative; 
Ctube  digestif. 


Fig  I.  —  (Fig.  19.  PI.  X,  du  travail 
de  Tullberg  .  Partie  antérieure 
d’ovaire  d’.-i  cliorutes  viaticus  adulte  : 
—  msc,  muscle  ;  co,  cellules  vitello¬ 
gènes;  o.  œufs. 


savant  suédois.  On  doit  reconnaître  à  ce  dernier  le  mérite 
d’avoir  décrit  exactement  la  forme  d’ovaires  tout  à  fait  inconnus 
jusque-là,  et  même  d’avoir  vu  clairement  les  grandes  lignes  des 
phénomènes  qui  se  passent  dans  ces  organes  pendant  la  matu¬ 
ration  de  l’œuf. 

Dans  Podura  aquatica ,  suivant  Willem  (00),  l’ovaire,  «  jus¬ 
qu’alors  simplement  limité  par  une  couche  de  cellules  périto¬ 
néales,  se  trouve  avoir  acquis  une  paroi  propre  de  grosses 
cellules  pariétales,  homologues  des  cellules  folliculaires  des 
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ovaires  des  autres  Insectes,  environnant  une  cavité  où  flottent 
les  cellules  ovulaires  (fîg.  G). 

«  Les  cellules  pariétales  acquièrent  des  dimensions  très  consi¬ 
dérables;  leur  cytoplasme  se  charge  de  sphérules  vitellines  et 
de  globules  graisseux  au  milieu  desquels  le  noyau,  de  taille 
minime,  devient  difficile  à  constater.  Quelques-uns  de  ces  élé¬ 
ments  paraissent  accessoirement  se  désagréger  et  fournir  les 
globules  vitellins  et  graisseux  qui  se  trouvent  en  grand  nombre 
interposés  entre  les  ovules. 

«  Au  stade  considéré  on  peut  constater  chez  ceux-ci  la  présence 
de  nombreux  lobopodes  servant  vraisemblablement  à  leur  dépla¬ 
cement  dans  la  cavité  de  l’organe.  » 

L’auteur  voyant  ensuite  ces  «  ovules  »  s’appliquer  sur  «  les 
cellules  pariétales  »  admet  que  les  premiers  pénètrent  dans  les 
secondes.  Toutefois  il  n’a  pas  vu  en  réalité  de  véritable  péné¬ 
tration,  car  dans  sa  figure  5  (PL  XVII),  «  l’ovule  »  est  simple¬ 
ment  appliqué  contre  la  «  cellule  pariétale  ».  Le  stade  suivant  vu 
par  l’auteur  est  celui  des  œufs  entièrement  développés.  La  plu¬ 
part  des  phénomènes  qui  se  produisent  pendant  la  période  envi¬ 
sagée  dans  ce  chapitre  lui  ont  donc  échappé;  or  ce  sont  les 
seuls  qui  soient  susceptibles  d’établir  si  sa  théorie  de  l’ovoge- 
nèse  peut  être  soutenue  ou  si  au  contraire  elle  doit  être  rejetée. 
Il  est  bien  certain,  en  effet,  que  l’élément  considéré  par  Willem 
comme  l’ovule  véritable  doit  se  charger  à  un  moment  donné 
de  vitellus  nutritif,  puisque  l’œuf  pondu  en  contient  une  énorme 
quantité.  Or,  au  moment  où  l’auteur  a  cessé  de  le  suivre  il  n’en 
contient  pas  encore  trace,  tandis  que  la  prétendue  «  cellule 
pariétale  »  en  est  déjà  remplie.  L’étude  des  stades  ultérieurs 
devrait  donc  montrer  deux  faits  concomitants  :  1°  l’accroisse¬ 
ment  du  prétendu  ovule  et  l’accumulation:  du  vitellus  nutritif  dans 
son  intérieur;  2°  la  diminution  progressive  du  volume  de  la 
«  cellule  pariétale  ».  Mais  aucune  trace  de  ces  faits  n’est  visible 
non  seulement,  comme  on  vient  de  le  voir,  dans  les  deux  familles 
étudiées  au  début  de  ce  chapitre,  mais  encore,  comme  on  le  verra 
ci-après,  dans  Poclura  aquatica ,  qui  a  servi  de  type  d’étude  à 
Willem,  et  dans  Papirius  minutus.  Je  résumerai  donc  mon  opi¬ 
nion  sur  la  théorie  de  l’ovogenèse  proposée  par  Willem  en 
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disant  qu’aucun  fait  ne  l’appuie  sérieusement,  et  qu'au  contraire 
la  série  entière  des  détails  du  développement  de  l’ovaire  en 
impose  impérieusement  le  rejet  absolu. 

La  plupart  des  observations  que  j’ai  faites  sur  Podura  aqua- 
tica  peuvent  être  suivies  sur  les  figures  47,  48,  49,  oO,  bl  et  52 
(PL  XV). 

La  figure  48,  faite  à  un  faible  grossissement,  montre  l'aspect 
d’une  coupe  transversale  de  la  poche  ovarienne  au  niveau  de  la 
zone  germinative,  au  début  de  la  période  pendant  laquelle  le 
vitellus  nutritif  se  dépose  dans  l’œuf;  la  figure  bO,  la  distribu¬ 


tion  des  cellules  vitellogènes  et  des  œufs  un  peu  plus  tard;  la 
figure  47,  l’aspect  des  œufs  et  de  la  vésicule  germinative  au 
moment  où  les  premiers  globules  deutoplasmiques  apparaissent  ; 
la  figure  49,  les  prolongements  de  la  paroi  ovarienne  entre  les 
œufs  sur  une  coupe  faite  sur  le  bord  de  la  poche  ovarienne  et 
rencontrant  deux  œufs  voisins.  Enfin  la  figure  bl  montre  l'as¬ 
pect  de  l’ovaire  au  moment  où  l’œuf  est  déjà  riche  en  vitellus 
nutritif,  et  la  figure  b2  l’extrémité  antérieure  de  la  poche  ova¬ 
rienne  et  de  son  prolongement  de  Millier. 

Paroi  ovarienne  et  réseau  intraovarien.  —  La  paroi  ovarienne 
conserve  un  développement  faible  comme  dans  les  deux  familles 
des  Entomobryidées  et  des  Aphoruridées  :  sa  membrane  basilaire 
ne  subit  aucun  changement  particulier.  Le  réseau  intraovarien 
demeure  peu  développé.  On  observe  néanmoins  très  facilement, 
parfois,  aux  points  qui  correspondent  à  la  séparation  de  deux 
œufs  adjacents  (fig.  49),  ou  d'un  œuf  et  d’un  groupe  de  cellules 
vitellogènes,  les  prolongements  cellulaires  qui  lui  servent  de 
racines. 

Distribution  des  éléments  à  l'intérieur  de  l'ovaire.  —  La  zone 
germinative,  zg,  conserve  la  position  qu'elle  avait  durant  les 
stades  antérieurs;  elle  présente  un  assez  grand  développement  ; 
cependant  elle  n’occupe  pas  toute  la  largeur  de  la  poche  ova¬ 
rienne  mais  seulement  sa  partie  orientée  vers  le  dos  de  l’animal 
(fig.  48);  la  partie  restante,  à  ce  niveau,  est  remplie  indifférem¬ 
ment  par  des  œufs  ou  des  cellules  vitellogènes,  le  plus  souvent 
par  les  deux  à  la  fois. 

Le  reste  de  la  poche  est  occupé,  en  avant  et  en  arrière  de  la 
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région  germinative,  par  ces  mêmes  éléments;  à  l’extrémité 
antérieure  (le  l’ovaire,  qui  est  rétrécie,  on  trouve  régulièrement 
un  œuf  (fig.  52).  Les  œufs  ont  surtout  une  situation  pariétale 
dans  l’ovaire,  et  les  bosselures  indiquent  généralement  leur  pré¬ 
sence  à  l’endroit  où  on  les  observe;  cependant  il  n’y  a  rien  là 
d’absolu;  des  groupes  importants  de  cellules  vitellogènes  sont 
très  souvent  appliqués  aussi  contre  la  paroi  ovarienne  (fig.  51) 
et  peuvent  également  provoquer  l’existence  de  bosselures  visi¬ 
bles  extérieurement.  Les  cellules  vitellogènes  constituent  une 
grande  partie  du  volume  de  l’ovaire  au  début  de  cette  période, 
mais,  à  mesure  que  les  œufs  grossissent,  la  part  qui  leur  est 
faite  diminue  et  quand  elles  dégénèrent  les  œufs  s’emparent,  ce 
qui  se  conçoit  facilement,  de  tout  l’espace  compris  dans  la  poche 
ovarienne. 

Je  n’ai  pas  observé  l’existence,  signalée  par  Willem,  d’un 
revêtement  complet  de  la  paroi  ovarienne  par  les  œufs  et  d’une 
cavité  libre  où  flotteraient  les  cellules  vitellogènes,  tout  au 
moins  pendant  les  phases  représentées  dans  les  figures  repro¬ 
duites  dans  ce  mémoire.  Je  n’ai  pas  eu  de  matériaux  me  per¬ 
mettant  de  voir  l’aspect  de  l’ovaire  un  peu  avant  la  fin  de  la 
période  de  son  développement;  mais  l’identité  de  ce  développe¬ 
ment  et  de  celui  des  autres  Collemboles,  où  j’ai  pu  voir  les  der¬ 
niers  stades,  permet  d’admettre,  avec  toute  certitude,  que  si,  au 
moment  où  les  cellules  vitellogènes  dégénèrent,  il  peut  exister 
quelque  vide  entre  elles  et  les  œufs,  ce  vide  est  peu  considé¬ 
rable  et  ne  doit  pas  tarder  à  être  occupé  par  les  œufs,  puis¬ 
que  au  moment  où  la  ponte  va  commencer,  l’ovaire  est  bourré 
par  ceux-ci. 

Zone  germinative.  —  La  zone  germinative  contient  un  grand 
nombre  de  cellules.  J’ai  ici  observé  nettement  qu’elle  ne  cesse 
pas  complètement  de  fonctionner  pendant  que  la  maturation  des 
œufs  contenus  dans  l’ovaire  est  en  train  de  s’achever.  J'ai  en 
effet  trouvé  des  cellules  en  voie  de  division  indirecte,  alors  que 
les  œufs  n’étaient  qu’au  stade  représenté  dans  la  figure  51,  c’est- 
à-dire  encore  assez  loin  du  développement  complet.  Ces  cellules 
n’étaient  pas  isolées  mais  formaient  un  petit  groupe,  et  toutes 
étaient  au  stade  de  la  plaque  équatoriale.  Il  y  a  donc  un  syn- 
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chronisme  marqué  dans  les  divisions  des  cellules  de  la  zone 
germinative,  mais  ne  s’étendant  pas  cependant  à  toutes  les  cel¬ 
lules  de  cette  zone  simultanément. 

En  dehors  de  la  zone  germinative  proprement  dite,  il  y  a  un 
grand  nombre  de  cellules  non  encore  différenciées,  ou  déjà  dif¬ 
férenciées  mais  restant  peu  développées;  ce  sont  les  œufs  et  les 
cellules  vitellogènes  de  la  prochaine  poussée  reproductrice. 

Œufs.  —  Au  début  de  la  période,  les  œufs  ont  déjà  un 
volume  très  grand;  ils  ont  une  forme  amiboïde  très  marquée 
(fig.  47).  Ils  envoient  des  prolongements  entre  les  cellules  vitel¬ 
logènes;  les  «  granulations  libres  »  que  Willem  signale  entre 
les  cellules  vitellogènes  sont  vraisemblement  des  apparences 
produites  par  les  lobes  de  l’œuf  chargés  de  granules  deutoplas- 
miques.  En  effet,  il  n’y  a  pas,  au  moins  dans  beaucoup  de  cas, 
de  globules  libres  dans  l’ovaire;  quand  on  croit  en  rencontrer, 
un  examen  attentif  montre  ou  qu’ils  ont  été  déplacés  pendant 
les  manipulations  et  entraînés  en  dehors  de  l’œuf,  ou  appartien¬ 
nent  à  des  lobes  ovulaires  placés  entre  les  cellules  vitellogènes. 
Si  la  présence  de  tels  globules  libres  était  réellement  prouvée, 
nul  doute  qu’ils  ne  proviendraient  des  cellules  vitellogènes  et  ne 
seraient  mis  en  liberté  que  pour  pénétrer  aussitôt  dans  les  œufs. 

Le  dépôt  des  globules  deutoplasmiques  dans  l’œuf  se  produit 
comme  dans  les  espèces  étudiées  précédemment  et  chez  les 
autres  Insectes;  je  crois  donc  inutile  de  m’y  arrêter  et  je  ren¬ 
verrai  le  lecteur  aux  figures  indiquées  plus  haut,  lesquelles 
montrent  diverses  phases  où  ce  dépôt  est  plus  ou  moins  avancé. 

La  vésicule  germinative  conserve  l’aspect  et  la  structure 
déjà  décrits  précédemment;  on  peut  le  reconnaître  sur  les  figures 
47  et  50.  Dans  la  figure  50,  où  le  vitellus  nutritif  est  déjà  abon¬ 
dant,  elle  est  plus  petite  que  dans  la  figure  47  où  il  commence 
seulement  à  se  déposer.  Elle  diminue  donc  à  mesure  que  l’œuf 
avance  dans  son  développement.  Les  petits  amas  chromatiques 
ne  changent  pas  en  apparence;  ils  conservent  leur  disposition 
et  leur  assez  grande  colorabilité.  La  vésicule  g-erminative  se 
tient,  ordinairement  en  dehors  du  centre  delà  cellule,  et,  semble- 
t-il,  plus  près  de  la  zone  <!e  l’œuf  contiguë  aux  cellules  vitello¬ 
gènes  (fig.  50).  Tous  les  œufs  atteignent  leur  maturité  à  la 
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même  époque  et  sont  pondus  en  même  temps.  Les  cellules  vitel¬ 
logènes  et  les  œufs  restés  au  voisinage  de  la  zone  germinative,  à 
un  stade  très  peu  avancé,  se  répandent  dans  l’ovaire  et  se  déve¬ 
loppent  alors  à  leur  tour.  Parfois  il  reste  un  œuf  ou  deux  de  la 
précédente  poussée,  lesquels,  n’ayant  sans  doute  pas  atteint  leur 
maturité,  par  suite  d’un  retard  fortuit  dans  leur  développement, 
n’ont  pas  été  pondus.  Peut-être  au  lieu  d’attendre  la  prochaine 
ponte  dégénèrent-ils  et  servent-ils  ainsi  de  nourriture  aux  œufs 
appartenant  à  la  nouvelle  poussée  reproductrice. 

Cellules  vitellogènes.  —  Dans  cette  espèce  comme  dans  les 
précédentes,  il  y  a  une  grande  différence  de  taille  entre  les 
diverses  cellules  vitellogènes  (fîg.  51). 

Elles  ont  ordinairement  une  forme  polyédrique;  celles  qui 
sont  au  contact  de  l’œuf  peuvent  parfois  s’y  enfoncer  comme 
dans  tous  les  autres  Collemboles;  mais  jamais  il  n’y  a  fusion 
du  corps  de  la  cellule  avec  celui  de  l’œuf,  ni  absorption  réelle 
de  la  première  par  le  second.  C’est  toujours  par  dégénérescence 
et  liquéfaction  que  les  cellules  vitellogènes  disparaissent  et 
jamais  par  englobement  dans  l’œuf^  même  au  stade  où  elles 
peuvent  déjà  être  considérées  comme  des  matières  non  vivantes, 
ayant  perdu  toute  activité.  Du  reste,  ainsi  que  je  l’ai  dit  déjà 
précédemment,  cet  englobement  eut-il  lieu,  comme  la  figure  4 
(PI.  XVII)  du  mémoire  de  Willem  pourrait  le  faire  croire,  qu’il 
n’y  aurait  là  qu’un  processus  abrégeant  la  période  de  dégénéres¬ 
cence  des  cellules  vitellogènes  et  ne  présentant  pas  d’impor¬ 
tance  particulière. 

La  chromatine  du  noyau  est  aussi  répartie  en  un  réseau 
intranucléaire.  La  dégénérescence  cellulaire  se  produit  comme 
il  a  été  décrit  précédemment.  Ici  encore  elle  n’est  pas  simul¬ 
tanée  pour  toutes  les  cellules  mais  se  produit  peu  à  peu. 

d.  —  Smynthuridées. 

Tullberg-  (72),  chez  Smynthurus  fuscus.  représente  des  œufs 
assez  avancés  dans  leur  évolution  et  entre  eux  des  cellules 
vitellogènes  disposées  par  files  ou  par  groupes  (fîg.  J).  Dans 
l’ovaire  mûr,  il  ne  reste  plus  que  les  œufs  plus  ou  moins 
comprimés  les  uns  contre  les  autres  (fîg.  E). 
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J’ai  indiqué,  dans  l’introduction  qui  commence  ce  mémoire, 
les  courtes  observations  de  de  Bruyne  (98)  sur  un  Smynthurus 
dont  il  ne  désigne  pas  l’espèce.  L’auteur  ne  s’est  du  reste  occupé 
des  Collemboles  que  très  accessoirement  et  je  n’ai  rien  à  ajouter 
aux  quelques  lignes  que  je  viens  de  rappeler,  sinon  à  faire 
remarquer  que  mes  observations  n’ont  pas  vérifié  les  vues  du 
savant  belge. 

Il  n’y  a  aucune  autre  indication,  à  ma  connaissance  tout  au 

moins,  sur  les  modifications  qui  se 
produisent  dans  l'ovaire  des  Smynthu- 
ridées  pendant  cette  phase  du  dévelop¬ 
pement  de  l'œuf.  Voyons  donc  immé¬ 
diatement  le  résultat  de  mes  observa¬ 
tions  personnelles  sur  Papirius  minu- 
tus  (fig.  54,  55,  56,  PL  XV,  et  57, 
58 

Au  début  de  cette  période,  les  divers 
éléments  de  l’ovaire,  c’est-à-dire  les  cellules  de  la  paroi  et  du 
réseau  intraovarien,  les  œufs  et  les  cellules  vitellogènes,  con¬ 
servent  les  relations  réciproques  qu’ils  avaient  à  la  fin  de  la 
précécente. 

La  poche  ovarienne  est  très  complètement  remplie,  car  il  ne 
reste  aucun  intervalle  inoccupé  entre  les  éléments  qui  y  sont  con¬ 
tenus  (fig.  54).  Les  œufs,  grossissant  peu  à  peu  et  étant  toujours 
très  serrés  par  les  autres  éléments,  ont  encore  une  forme  lobulée 
très  remarquable.  Bien  que  les  prolongements  des  cellules  de 
la  paroi  fassent  un  réseau  volumineux  les  enveloppant  étroite¬ 
ment  de  tous  côtés,  les  œufs  et  les  cellules  vitellogènes  occu- 
pent  surtout  la  région  axiale  de  la  masse  ovarienne.  L’épais¬ 
seur  de  la  paroi  est  telle,  en  effet,  qu’une  faible  cavité  se  trouve 
seule  exister  dans  l’axe  de  cette  masse,  et  encore  est-elle  obs¬ 
truée  en  grande  partie  par  le  réseau  intraovarien.  La  place 
disponible  pour  les  œufs  et  les  cellules  vitellogènes  est  donc 
très  faible.  Pourtant,  les  œufs  envoient  des  lobes  effilés  vers 
la  périphérie,  entre  les  cellules  de  la  paroi,  jusqu’à  une  faible 
distance  de  la  membrane  basilaire. 

Peu  à  peu,  à  mesure  que  le  développement  de  l’ovaire  pro- 
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Fig.  J.  —  (Fig.  13,  PI,  II,  du 
travail  de  Tullberg).  Partie 
d’ovaire  de  Smynthurus  f usais 
adulte  :  —  o,  œufs;  co,  cellules 
vitellogènes  ;  tp,  tunique  propre. 
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gresse,  les  dimensions  des  œufs  augmentent  d’une  manière 
continue,  tandis  que  celles  des  autres  cellules  de  l’ovaire  demeu¬ 
rent  stationnaires.  Le  volume  total  occupé  par  les  œufs  devient 
alors,  d’insignifiant  qu’il  était,  peu  à  peu  prépondérant.  Bientôt 
même  la  dégénérescence  apparaît  dans  les  cellules  vitellogènes 
et  dans  la  plus  grande  partie  du  réseau  et  de  la  paroi  ova¬ 
rienne;  elle  s’accentue  de  plus  en  plus,  tandis  que  les  œufs, 
grossissant  sans  cesse,  tendent  peu  à  peu  à  remplir  toute  la 
cavité  ovarienne  devenue  maintenant  très  grande. 

Je  crois  utile,  étant  donné  le  cas  favorable  de  Papirus ,  de 
décrire  avec  détail  les  modifications  qui  surviennent  pendant 
cette  période,  en  examinant  successivement  la  paroi  ovarienne 
et  le  réseau  intraovarien,  la  zone  germinative,  les  cellules  vitel¬ 
logènes  et  les  œufs. 

Paroi  ovarienne  et  réseau  intraovarien.  —  Les  cellules  de  la 
paroi  ovarienne  et  du  réseau  intraovarien  ont  un  corps  proto¬ 
plasmique  très  développé  (fig.  55  et  56).  11  présente  un  aspect 
réticulé  très  caractéristique  et  retient  peu  ou  pas  les  matières 
colorantes.  Ce  caractère  le  distingue,  ici  encore,  des  cellules 
vitellogènes,  qui  ont  un  corps  cytoplasmique  plus  compact,  rete¬ 
nant  toujours  assez  fortement  ces  matières.  Dans  la  fig.  56,  les 
éléments  a,  ô,  c,  d,  e  et  f  sont  des  coupes  des  cellules  de  la 
paroi  ou  du  réseau  et  non  des  cellules  entières;  toutes  ont  été 
choisies  passant  par  un  noyau. 

Les  noyaux  sont  de  taille  variable  mais  toujours  consi¬ 
dérable;  leur  forme  est  arrondie,  allongée  ou  ovale.  Ils  ren¬ 
ferment  une  grande  quantité  de  chromatine  qui  est  disposée 
soit  en  nombreux  petits  granules  pouvant  être  considérés 
comme  appartenant  à  un  réticulum  intranucléaire  (fig.  56, 
a,  b),  soit  en  sphérules  de  grosseur  inégale  (fig.  56,  d ,  e ,  f). 
Ces  diverses  structures  de  la  chromatine  dérivent  sans  doute 
les  unes  des  autres,  car  on  les  observe  simultanément  dans  des 
cellules  voisines.  D’ailleurs  on  trouve  des  formes  passant  de 
l’une  à  l’autre  (fig.  56,  c). 

Un  peu  plus  tard,  les  cellules  du  réseau  et  de  la  paroi,  après 
avoir  finalement  atteint  des  dimensions  encore  plus  grandes 
que  celles  de  la  fig.  55,  commencent  à  dégénérer  (fig.  59).  Le 
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noyau  s’altère  et  se  déforme;  il  prend  bientôt  une  forme 
allongée  et  n’a  plus  finalement  (pie  l’aspect  d’une  tache  retenant 
fortement  les  réactifs  colorants  (fig.  60,  c ,  d ),  dans  laquelle  on 
remarque  des  régions,  surtout  disposées  à  la  périphérie,  où 
cette  affinité  pour  les  matières  colorantes  est  particulièrement 
bien  marquée.  Pourtant,  çà  et  là,  on  rencontre,  dans  la  paroi, 
des  noyaux  inaltérés,  par  conséquent  restés  vivants.  Tels  sont 
les  noyaux  a  et  à,  de  la  fig.  60,  qui  ont  été  pris  sur  la  même 
préparation  que  les  noyaux  dégénérés,  cet  c/,  de  la  même  figure. 

Quand  la  maturité  de  l’ovaire  approche,  le  réseau  a  à  peu 
près  disparu;  il  n’est  plus  représenté  que  par  de  petits  amas 
irréguliers,  granuleux  ou  vacuolaires,  retenant  très  fortement, 
parfois,  les  matières  colorantes.  Par  l’hématéine,  pourtant,  ils  ne 
se  colorent  généralement  pas.  Dans  ces  amas  on  trouve  encore, 
souvent,  des  formes  vagues  de  noyaux  renfermant  des  plages 
colorables  qui  représentent  des  matières  provenant  de  la  décom¬ 
position  de  la  chromatine  nucléaire.  La  paroi  ovarienne  n’est 
plus  alors  formée  que  d’une  membrane  basilaire  contre  laquelle 
est  une  mince  couche  protoplasmique  contenant  encore,  çà  et 
là,  quelques  noyaux  allongés  qui  renferment  de  nombreuses 
granulations  chromatiques  de  taille  irrégulière.  Cette  couche 
protoplasmique  n’est  pas  divisée  en  cellules  nettement  distinctes, 
mais  cependant  n’a  pas  partout  une  épaisseur  uniforme.  En  cer¬ 
tains  points,  il  y  a  des  amas  protoplasmiques  plus  volumineux. 
Plus  tard,  lors  d’une  nouvelle  poussée  reproductrice,  la  paroi  se 
développera  de  nouveau  et  prendra  d’abord  l’aspect  décrit  pré¬ 
cédemment  dans  le  chapitre  III  et  représentée  dans  la  fig.  19. 

Dans  la  figure  57,  faite  d’après  une  coupe  de  Pajnrins 
minutus  ayant  un  ovaire  où  les  œufs  sont  à  peu  près  arrivés  au 
terme  de  leur  développement,  les  taches  rouges  situées  autour 
des  œufs,  ou  entre  eux,  sont  les  restes  du  réseau  intraovarien 
et  des  cellules  des  parois  qui  sont  dégénérés.  On  retrouve  ces 
restes,  rio ,  dans  la  figure  58,  qui  est  une  partie  plus  grossie  de 
la  figure  précédente.  A  la  partie  supérieure  de  l’œuf  situé  à 
gauche,  sont  des  amas  granuleux  et  vacuolaires  formés  aussi 
de  restes  de  cellules  en  voie  de  liquéfaction.  La  paroi,  po,  est 
redevenue  mince  et  est  formée  par  la  membrane  basilaire,  mb. 
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qui  n’a  pas  changé  d’aspect,  et  par  une  couche  protoplasmique 
contenant  çà  et  là  des  noyaux  allongés.  Ces  noyaux  allongés 
contiennent  de  gros  granules  de  chromatine;  ils  représentent 
certains  noyaux  situés  primitivement  dans  la  paroi  ovarienne 
et  n’ayant  pas  dégénéré  comme  les  autres.  Ils  sont  destinés  à 
jouer  un  rôle  pendant  la  prochaine  poussée  reproductrice. 

Zone  germinative.  —  Elle  conserve,  comme  dans  les  formes 
précédentes,  sa  situation  dans  le  segment  moyen  de  l’ovaire. 
Les  cellules  qui  la  constituent  demeurent  vivantes  et  attendent, 
pour  reprendre  une  grande  activité,  que  les  œufs  actuellement 
en  voie  de  croissance  soient  complètement  développés. 

Cellules  vitellogènes.  —  Les  cellules  vitellogènes  ont  une 
évolution  intéressante  à  suivre.  J’ai  déjà  indiqué  précédemment 
qu’elles  étaient  peu  nombreuses.  Mais  les  diverses  phases  par 
lesquelles  elles  passent  sont  tout  à  fait  comparables  à  celles  que 
l’on  observe  dans  les  autres  familles. 

Au  début  de  cette  période,  elles  ont  acquis  des  dimensions 
représentées  dans  la  figure  61.  Leur  forme  est  polyédrique  ou 
plus  ou  moins  irrégulière.  Elles  sont  souvent  groupées  par  2 
ou  par  3.  Il  y  en  a  de  plus  grandes  les  unes  que  les  autres. 

Leur  noyau,  très  développé,  a  conservé  une  forme  arrondie  ou 
allongée.  Il  renferme  de  fines  granulations  chromatiques  très 
nombreuses  et  disposées  fondamentalement  sur  un  réseau.  Les 
nucléoles,  déjà  présents  aux  stades  précédents,  ont  également 
pris  un  assez  grand  développement.  Ils  sont  nombreux;  on  en 
trouve  une  douzaine  en  moyenne  sur  une  coupe  de  la  cellule. 
Ils  prennent  les  matières  colorantes  moins  fortement  que  la 
chromatine,  et  avec  les  doubles  colorants  ils  ont  une  teinte  diffé¬ 
rente  de  celle  que  prend  cette  dernière.  Ce  sont  donc  des  nucléoles 
vrais  et  non  de  pseudo-nucléoles. 

Le  corps  protoplasmique  est,  comme  précédemment,  peu 
vacuolaire,  et  retient  assez  vivement  les  matières  colorantes. 

Plus  tard,  au  moment  du  stade  représenté  dans  la  figure  oo, 
la  dégénérescence  des  cellules  vitellogènes  commence;  la  chro¬ 
matine  se  rassemble  en  masses  irrégulières  et  les  nucléoles 
disparaissent  ou  deviennent  peu  visibles.  La  dégénérescence 
se  poursuit  du  reste  comme  dans  les  autres  espèces.  Au  stade 
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de  la  figure  o9,  alors  qu’il  reste  encore  une  grande  partie  du 
réseau  intraovarien,  lequel  a  commencé  du  reste  aussi  à  dégé¬ 
nérer,  les  cellules  vitellogènes  sont  déjà  à  peu  près  complète¬ 
ment  disparues. 

Œufs.  —  Au  début  de  cette  période,  les  œufs  ont  encore  la 
forme  très  lobulée  qu’ils  avaient  acquise  précédemment.  A 
mesure  que  le  vitellus  nutritif  se  dépose  dans  leur  intérieur,  et 
que  les  cellules  vitellogènes  voisines  dégénèrent,  elle  tend  à 
s’arrondir  de  plus  en  plus.  Au  stade  de  la  figure  54  ils  sont 
encore  lobés,  tandis  qu’à  celui  de  la  figure  5”  ils  ont  pris  à  peu 
près  leur  forme  définitive. 

Le  dépôt  du  vitellus  nutritif  se  fait  suivant  le  mode  habituel. 

La  vésicule  germinative  est  encore,  au  début,  très  visible; 
elle  a  exactement  la  forme  qu’elle  possédait  dans  la  période  pré¬ 
cédente.  A  mesure  que  le  vitellus  nutritif  augmente  dans  l'œuf 
elle  devient,  comme  toujours,  déplus  en  plus  difficile  à  observer. 

Dans  la  figure  58  on  peut  reconnaître  encore  l'enveloppe 
ovulaire,  env,  déjà  formée.  Les  cellules  du  réseau  ayant  enveloppé 
ici  très  visiblement  les  œufs,  la  possibilité  que  l’on  ait  affaire  à 
un  chorion  et  non  à  une  membrane  vitelline  est  évidente. 


Les  faits  exposés  dans  ce  chapitre  présentent  une  grande 
uniformité  dans  les  quatre  familles  de  Collemboles.  Ils  se  rac¬ 
cordent  très  rigoureusement  avec  ceux  qui  ont  été  décrits  dans 
les  chapitres  précédents.  Ils  montrent  surtout  que  les  éléments 
considérés,  dès  le  chapitre  III,  comme  les  œufs  et  les  cellules 
vitellogènes,  ont  bien  réellement  cette  signification.  Les  œufs 
se  chargent  graduellement  de  vitellus  nutritif  et  finissent  par 
rester  seuls  dans  la  cavité  de  l’ovaire.  Leur  vésicule  germina¬ 
tive  demeure  très  petite,  comme  primitivement,  et  même 
diminue  de  volume.  La  zone  germinative  persiste  dans  l’ovaire 
de  manière  à  fonctionner  encore  en  vue  d’une  nouvelle  poussée 
reproductrice.  Les  cellules  vitellogènes  s’atrophient  toutes  sans 
exception,  dégénèrent  peu  à  peu  et  disparaissent  par  liquéfac¬ 
tion  progressive  de  leur  corps  cytoplasmique  et  de  leur  noyau. 
Dans  le  cas  où  le  réseau  intraovarien  et  la  paroi  ovarienne 
prennent  un  grand  développement,  comme  dans  Papirius 
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minutus ,  on  peut  suivre  leur  dégénérescence  aussi  facilement 
que  dans  les  cellules  vitellogènes.  Jamais  l’œuf  n’absorbe  direc¬ 
tement  aucun  élément  dégénérescent  et  il  n’y  a  aucune  trace  de 
phagocytose.  L’œuf,  arrivé  près  de  la  maturité,  s’entoure  d’une 
enveloppe  protectrice  qui  est  probablement  une  membrane  vitel¬ 
line;  cependant  ce  point  devra  être  mieux  établi  par  des  recher¬ 
ches  spéciales. 

CHAPITRE  VI 

Rôle  physiologique  des  diverses  cellules  qui  entrent 

DANS  LA  CONSTITUTION  DE  l’ûVAIRE. 

Comme  celui  de  presque  tous  les  Insectes  et  de  beaucoup 
d’autres  animaux,  l’œuf  des  Collemboles,  lorsqu’il  va  être 
pondu,  est  constitué  par  une  très  grande  quantité  de  proto¬ 
plasma  dans  lequel  est  surajoutée  une  masse  considérable  de 
matériaux  de  réserve.  Ici,  comme  dans  certainement  la  plupart 
des  cas  analogues,  cette  structure  complexe  de  la  cellule  repro¬ 
ductrice  femelle  n’est  réalisée  qu’à  la  suite  d’un  travail  chimique 
effectué  par  certains  éléments  dont  l’œuf  lui-même  fait  partie 
mais  qui  comprennent  aussi,  en  dehors  de  lui,  des  cellules 
diverses. 

Pour  se  faire  une  idée  précise  de  ce  travail  chimique  il  serait 
indispensable  de  connaître  :  1°  les  matériaux  qui  sont  pris  au 
sang  et  subissent  des  transformations;  2°  les  modifications 
chimiques  éprouvées  par  eux  pour  être  changés  les  uns  en 
protoplasma,  les  autres  en  réserves  variées  ;  3°  les  instruments 
qui  servent  à  ce  travail,  leur  structure,  leur  mode  d’activité  et 
les  altérations  qu’ils  éprouvent  par  suite  de  leur  fonctionnement. 

Ainsi  compris,  le  problème  est  complexe  car  il  touche  à 
plusieurs  points  délicats  de  la  cytologie  et  de  la  physiologie. 
Au  ssi,  sa  solution  est-elle  peu  avancée.  Néanmoins,  on  peut 
affirmer,  sans  crainte  de  se  tromper,  qu’il  y  a  dés  différences 
importantes,  sous  ce  rapport,  non  seulement  d’un  groupe  zoolo¬ 
gique  à  un  autre,  mais  encore  à  l’intérieur  d’un  groupe  déterminé. 

Je  ne  puis  prétendre  éclaircir  complètement,  même  en  le 
réduisant  au  petit  groupe  des  Collemboles,  le  problème  auquel 
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je  viens  de  faire  allusion.  Mais  les  faits  décrits  dans  les  chapi¬ 
tres  II,  III,  IV  et  V  du  présent  travail  permettent  d’en  recueillir 
quelques  données  que  je  veux  cependant  essayer  de  mettre  en 
évidence.  Ces  données  ont  rapport  aux  instruments  du  travail 
chimique,  c’est-à-dire  aux  cellules  qui  interviennent  dans  l’ovo- 
genèse. 

11  est  tout  d’abord  incontestable  que  les  cellules  jouant  un 
rôle  actif  et  direct  sont  celles  qui  dérivent  des  éléments  consti¬ 
tuant  les  ébauches  ovariennes,  c’est-à-dire  des  cellules  méso¬ 
dermiques  formant  les  parois  et  les  prolongements  de  ces  ébau¬ 
ches  et  des  cellules  gonadiales  ou  cellules  germinatives  primitives 
qui  y  sont  renfermées.  Il  est  important  de  bien  distinguer,  dès 
le  début,  ces  deux  catégories  de  cellules,  si  l’on  veut  comprendre 
le  mécanisme  de  l’ovogenèse  non  seulement  chez  les  Collem- 
boles  mais  chez  tous  les  Insectes.  Dans  la  première  catégorie 
rentrent  en  effet,  très  logiquement,  non  seulement  les  éléments 
propres  de  la  paroi,  mais  encore  la  formation  que  j’ai  appelée 
réseau  intraovarien  et  aussi  les  cellules  folliculaires  quand  elles 
existent.  Que  ces  cellules  folliculaires  soient  plus  ou  moins 
bien  séparées  des  cellules  de  la  paroi,  et  cela  à  une  époque  plus 
ou  moins  rapprochée  du  moment  de  la  formation  des  ébauches 
ovariennes,  peu  importe;  des  différences  secondaires  pourront 
exister  à  ce  point  de  vue  entre  les  divers  Insectes,  il  n'y  en  aura 
pas  moins  là  que  des  éléments  rigoureusement  homologues  et 
que  l’on  doit  grouper  ensemble. 

Dans  la  deuxième  catégorie,  il  arrive  que  toujours,  chez  les 
Collemboles,  les  cellules  germinatives  primitives,  après  mu  ItipH- 
cation,  donnent  naissance  à  deux  séries  d’éléments  :  les  œufs  et 
les  cellules  vitellogènes.  Ces  deux  séries  d’éléments  sont  donc 
rigoureusement  représentées  par  des  cellules  sœurs.  Il  est 
manifeste  qu’il  y  a  là  un  perfectionnement  dans  le  processus 
de  formation  d’œufs  volumineux  et  excessivement  riches  en 
réserves  vitellines,  puisqu’une  grande  partie  des  cellules  ger¬ 
minatives  sont  consacrées  uniquement  à  favoriser  cette  forma¬ 
tion  et  perdent  la  propriété  de  devenir  elles-mêmes  des  éléments 
reproducteurs  proprement  dits,  afin  de  mieux  remplir  leur  nou¬ 
velle  fonction.  Nous  verrons  cependant,  dans  le  chapitre  sui- 
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vant,  que,  par  la  comparaison  des  cas  présentés  par  le  groupe 
actuel  des  Insectes,  on  est  conduit  à  ne  pas  considérer,  chez  ces 
animaux,  l’absence  de  cellules  vitellogènes  comme  un  caractère 
absolu  d’infériorité,  ni  leur  présence  comme  un  caractère  absolu 
de  supériorité. 

Chez  les  Collemboles,  les  cellules  vitellogènes  présentent  un 
développement  remarquable;  parfois  (. Papirius ),  les  cellules 
des  parois  de  l’ovaire  et  du  réseau  intraovarien  parviennent 
à  un  développement  plus  puissant  encore.  Ces  animaux  sont 
donc  un  excellent  sujet  d’étude  pour  tout  ce  qui  a  rapport  à 
ces  deux  sortes  d’éléments.  Par  contre  le  rôle  de  l’œuf  lui-même 
se  trouve  singulièrement  facilité;  aussi  ne  se  traduit-il  que  par 
des  caractères  indiquant  une  activité  très  restreinte.  J’exami¬ 
nerai  successivement,  en  détail,  le  rôle  de  l’œuf,  celui  des  cellules 
vitellogènes,  et  celui  de  la  paroi  ovarienne  et  du  réseau  intra¬ 
ovarien. 

a.  Rôle  de  l'œuf.  —  Depuis  le  moment  où  il  s’est  différencié 
jusqu’à  celui  où  les  globules  deutoplasmiques  apparaissent  dans 
son  intérieur,  l’œuf  accroît,  dans  de  très  fortes  proportions,  la 
quantité  de  protoplasma  qu’il  contient.  La  comparaison  des 
divers  stades  représentés  dans  les  figures  qui  accompagnent  ce 
mémoire  fait  bien  ressortir  ce  fait. 

Pendant  cette  période,  la  vésicule  germinative  augmente  très 
faiblement  de  volume  et  même  parfois,  comme  chez  Anurida 
maritima ,  elle  diminue  déjà  sensiblement  avant  que  le  vitellus 
nutritif  apparaisse.  La  chromatine  qu’elle  contient  ne  paraît 
pas  subir,  pendant  ce  temps,  de  changements  considérables, 
ni  dans  sa  quantité,  ni  dans  sa  structure,  ni  dans  sa  distribu¬ 
tion,  ni  dans  sa  colorabilité.  On  peut  en  déduire  que  l’assimila¬ 
tion  des  matières  nutritives,  leur  transformation  en  protoplasma 
ovulaire,  n’est  pas  due  surtout  à  l’activité  propre  de  l’œuf  lui- 
même,  ou  tout  au  moins  que  cette  activité  propre  est  relative¬ 
ment  très  faible.  Malheureusement  il  est  difficile  de  préciser 
davantage  et  de  dire  au  juste  à  quoi  est  restreinte  cette  activité, 
car  les  rôles  respectifs  du  noyau  et  du  protoplasma,  dans  les 
phénomènes  d’assimilation  ayant  la  cellule  pour  siège,  sont  trop 
mal  connus.  Mais  toutes  les  probabilités  sont  pour  que  la  con- 
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séquence  que  je  tire  du  peu  de  développement  de  la  vésicule 
germinative  et  de  sa  chromatine  soit  exacte.  Je  citerai  ici  quel¬ 
ques  faits  à  l’appui  de  cette  manière  de  voir.  Nous  avons  vu 
dans  les  chapitres  précédents,  et  je  reviens  plus  loin  sur  ce 
sujet,  qu’en  raison  du  grand  développement  des  cellules  vitel- 
logènes  dans  tous  les  cas,  et  des  cellules  des  parois  ovariennes 
plus  rarement,  grand  développement  indiscutablement  lié  à 
une  grande  activité  physiologique,  le  noyau  de  ces  éléments 
devient  très  volumineux  et  sa  chromatine  excessivement  abon¬ 
dante.  En  second  lieu,  j’ai  observé  (Lécaillon,  00-01)  que  chez 
Machilis  maritima ,  où  les  cellules  vitellogènes  font  défaut,  la 
vésicule  germinative  et  sa  chromatine  prennent  un  grand  déve¬ 
loppement,  tandis  que  dans  un  type  voisin,  Campodea  staphy- 
linus ,  l’œuf  étant  accompagné  dans  l’ovaire  par  de  nombreuses 
cellules  vitellogènes,  ce  sont  les  noyaux  de  celles-ci  qui  devien¬ 
nent  très  volumineux,  tandis  que  l’œuf,  suppléé  dans  sa  tâche, 
ne  contient  qu’une  vésicule  germinative  très  petite  et  très  pauvre 
en  chromatine. 

Ainsi,  quand  il  y  a  grande  activité,  la  chromatine  paraît  prendre 
une  grande  importance,  qu’il  s’agisse  d'ailleurs  d’un  œuf  ou  de 
toute  autre  cellule.  Dans  la  vésicule  germinative  des  Collem- 
boles,  la  chromatine  étant  peu  abondante,  on  peut  dire  que, 
selon  toute  probabilité,  l’œuf  n’effectue  pas  un  travail  chimique 
considérable. 

Je  ne  veux  cependant  pas  laisser  entendre  que  le  rôle  de  la 
vésicule  germinative  soit  tout  à  fait  nul;  il  y  a  au  contraire 
toujours  certainement  solidarité  entre  le  protoplasma  ovulaire 
et  elle.  Et  à  supposer  que  l’œuf  n'ait  qu’à  prendre  autour  de 
lui  des  matériaux  rendus  assimilables  par  l’action  d’autres  élé¬ 
ments  que  lui,  il  est  certain  qu’il  lui  incombe  encore  la  tâche 
de  faire  subir  à  ces  matériaux  les  derniers  changements  qui  en 
feront  de  la  substance  vivante.  Je  veux  seulement  dire  que  le 
travail  chimique  rendant  les  matériaux  assimilables,  lequel 
d’ordinaire  est  en  rapport  avec  la  quantité  de  chromatine  de  la 
cellule,  n’est  vraisemblablement  pas  accompli  par  l'œuf  lui- 
même  ou  ne  l’est  que  dans  une  faible  proportion. 

Il  faut  remarquer  aussi  que  le  peu  de  chromatine  constituant 
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les  petits  et  peu  nombreux  chromosomes  de  la  vésicule  germina¬ 
tive  conserve  une  assez  forte  colorabilité,  tandis  que,  souvent, 
dans  certains  animaux  (chez  les  Batraciens  et  les  Sélaciens  par 
exemple,  et  aussi  chez  des  Arthropodes),  elle  perd  à  peu  près 
complètement  sa  colorabilité  pendant  une  bonne  partie  de  la 
période  de  croissance  de  l’œuf.  On  ne  peut  dire,  dans  l’état 
actuel  de  nos  connaissances,  quelle  est  la  signification  à  attri¬ 
buer  à  cette  différence. 

Pour  ce  qui  est  des  mouvements  amiboïdesde  la  vésicule  ger¬ 
minative,  signalés  par  Korschelt  (89)  et  de  Bruyne  (98)  dans 
beaucoup  d’insectes,  ils  ne  semblent  nullement  se  produire  chez 
les  Collemboles,  non  seulement  pendant  la  première  phase  de  la 
croissance  de  l’œuf,  mais  même  pendant  que  le  vitellus  nutritif 
s’y  dépose.  Je  n’ai  jamais  rencontré,  sur  les  œufs  fixés,  aucun 
indice  permettant  de  conclure  à  leur  existence.  On  sait  que 
Korschelt  les  considère  comme  caractéristiques  de  la  part  que 
prendrait  la  vésicule  germinative  au  travail  d’assimilation  s’effec¬ 
tuant  dans  l’œuf.  L’absence  de  ces  mouvements,  chez  les  Col¬ 
lemboles,  pourrait  donc  aussi  être  en  rapport  avec  le  peu  d’im¬ 
portance  du  rôle  joué  par  la  vésicule  germinative  lors  de  l’éla¬ 
boration  des  matériaux  servant  d’aliments  à  l’œuf.  Il  convient 
d’ailleurs  de  remarquer  que  les  mouvements  amiboïdes,  admis 
par  les  auteurs  que  je  viens  de  nommer,  n’ont  pas  été  retrouvés 
ch  ez  le  Dytique  par  Koujawski  (98)  et  sont  niés  par  Giardina  (00). 
D’un  autre  côté,  chez  les  Collemboles,  la  position  de  la  vésicule 
germinative  dans  la  région  au  voisinage  de  laquelle  sont  les  cel¬ 
lules  vitellogènes  fournissant  probablement  à  l’œuf  des  matières 
déjà  élaborées,  s’expliquerait  par  le  fait  que  si  elle  n'a  pas  un 
rôle  très  actif  dans  la  préparation  de  ces  matières,  elle  inter¬ 
vient  cependant  dans  leur  absorption  définitive,  comme  semble 
d’ailleurs  le  faire  tout  noyau  dans  toute  cellule. 

Enfin,  le  peu  d’importance  que  prennent  les  nucléoles  dans 
les  œufs  de  Collemboles  (ils  paraissent  même  manquer  le  plus 
souvent)  est  encore  à  noter  comme  indice  d’une  faible  activité 
de  la  vésicule  germinative.  On  sait  que  dans  certains  animaux 
(Batraciens,  Reptiles,  etc.)  ces  nucléoles  deviennent  très  nom¬ 
breux  et  jouent  peut-être  un  rôle  important  dans  la  nutrition  de 
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l’œuf.  De  môme,  les  nombreux  nucléoles  contenus  dans  les  cel¬ 
lules  vitellogènes  et  parfois  dans  les  cellules  de  la  paroi  ova¬ 
rienne  et  du  réseau  intraovarien  des  Collemljoles,  indiquent 
probablement  une  grande  activité  fonctionnelle  de  ces  éléments. 

Pendant  la  deuxième  période  de  sa  croissance,  l’œuf  augmente 
encore  vraisemblablement  sa  masse  protoplasmique  par  le 
même  mécanisme  que  précédemment.  Mais  le  phénomène  le 
plus  important  à  considérer  est  maintenant  le  grand  travail  chi¬ 
mique  nécessité  par  l’accumulation  dans  son  intérieur  de  l'im¬ 
mense  quantité  de  vitellus  nutritif  dont  il  se  charge.  Pour  les 
mêmes  raisons  qui  viennent  d’être  exposées,  il  est  logique  d'ad¬ 
mettre  que  l’œuf  agit  peu  activement  dans  la  préparation  des 
matières  de  réserve  et  se  borne  h  les  absorber  après  qu’elles  ont 
été  élaborées  par  les  autres  éléments  ovariens,  et  à  les  immobi¬ 
liser  sous  forme  de  gouttelettes  dans  son  intérieur.  La  vésicule 
germinative  demeure  en  effet  ce  qu'elle  était  précédemment  et 
même  diminue  de  volume.  Sa  chromatine  n'offre  aucune  modi¬ 
fication  sensible  permettant  de  lui  attribuer  un  rôle  différent  de 
celui  qu’elle  semble  jouer  au  début  de  la  croissance  ovulaire. 

Il  est  très  important  aussi  de  noter  que  mes  observations  ne 
m’ont  jamais  permis  de  constater  l’absorption  directe  par  l’œuf, 
l’englobement,  soit  de  globules  deutoplasmiques  ayant  été  pré¬ 
parés  en  dehors  de  lui,  soit  de  cellules  vivantes  ou  même  dégé¬ 
nérées.  Non  seulement  la  phagocytose  spéciale  supposée  par 
Willem,  mais  aucune  sorte  de  phagocytose  ne  paraît  exister 
dans  aucune  phase  de  l'ovogenèse  des  Collemboles. 

b.  Rôle  des  cellules  vitellogènes.  —  L’importance  du  rôle  nour¬ 
ricier  des  cellules  vitellogènes  des  Collemboles  résulte  à  la  fois 
de  leur  nombre  généralement  assez  considérable,  du  grand 
développement  qu’elles  prennent  le  plus  souvent,  de  la  richesse 
en  chromatine  que  possède  leur  noyau,  de  la  grande  activité 
dont  elles  semblent  douées  et  de  la  liquéfaction  finale,  au  profit 
de  l’œuf,  de  la  propre  substance  dont  elles  sont  formées. 

Si  l’on  comptait  le  nombre  des  éléments  vitellogènes  conte¬ 
nus  dans  l’ovaire  des  diverses  espèces,  et  celui  des  œufs  corres¬ 
pondants,  on  arriverait  à  reconnaître  combien  de  cellules  nutri¬ 
tives  sont  consacrées,  en  moyenne,  au  développement  d'un  œuf. 
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On  trouverait  ainsi  des  différences  plus  ou  moins  grandes  entre 
les  diverses  espèces.  Mais  dans  l’ensemble  des  Entomobryidées, 
des  Aphoruridées  et  des  Poduridées,  ces  différences  ne  seraient 
sans  doute  pas  très  considérables.  Dans  Papirius  minutas  au 
contraire,  où  les  cellules  de  la  paroi  ovarienne  et  du  réseau  sont 
très  développées,  il  y  a  moins  de  cellules  vitellogènes.  On  recon¬ 
naît  là  un  exemple  du  principe  d’après  lequel  divers  moyens 
physiologiques  étant  utilisés  simultanément  pour  obtenir  un 
commun  résultat,  si  l’un  d’eux  devient  plus  parfait,  l’un  des 
autres  ou  tous  les  autres  prennent  parfois  une  importance 
moindre  que  celle  qu’ils  ont  habituellement. 

Les  cellules  vitellogènes  des  Collemboles,  ainsi  qu’on  peut 
le  remarquer  sur  les  figures  de  ce  mémoire,  prennent  le  plus 
souvent  un  très  beau  développement.  Il  est  même  assez  curieux 
de  constater  que  c’est  précisément  dans  un  des  groupes  d’in¬ 
sectes  le  mieux  doué  à  cet  égard,  que  la  présence  de  ces  élé¬ 
ments  fut  le  plus  niée.  Il  est  au  contraire  hors  de  doute  que 
c’est  un  de  ceux  qu'il  faut  prendre  pour  type  d’étude,  si  l’on  veut 
comprendre  les  variations  cytologiques  importantes  qui  sur¬ 
viennent  pendant  la  période  de  croissance,  d’activité  et  de  dégé¬ 
nérescence  de  ces  cellules. 

Au  moment  où  ils  viennent  d’être  constitués  en  tant  que  cel¬ 
lules  vitellogènes,  ces  éléments  croissent  rapidement;  mais  ils 
cessent  bientôt  d’avoir  des  volumes  à  peu  près  égaux,  et,  dans  les 
ovaires  aux  divers  stades,  on  est  frappé  de  trouver  à  ce  point 
de  vue  des  différences  notables.  Je  me  contenterai  de  renvoyer 
le  lecteur  à  la  figure  53  (PI.  XV)  qui  montre  nettement  ces  dif¬ 
férences  chez  Anurida  maritima.  Les  diverses  cellules,  a,  b ,  c, 
d ,  dessinées  au  même  grossissement,  proviennent  d’un  ovaire 
déjà  avancé  dans  son  évolution  et  étaient  situées  à  proximité  les 
unes  des  autres.  Les  cellules  a  et  b  ont  une  taille  énorme  com¬ 
parativement  à  celle  de  d  et  surtout  des  trois  cellules  c. 

On  peut  se  demander  pourquoi  les  cellules  vitellogènes, 
d’abord  identiques  sous  tous  les  rapports,  n’atteignent  pas  des 
tailles  approximativement  égales.  On  trouve  alors  l’explication 
suivante  : 

Il  est  logique  de  supposer  que  les  dimensions  qu’acquièrent 
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ces  éléments  sont  déterminées  par  la  place  qu’ils  peuvent 
occuper  dans  l’ovaire  et  surtout  par  la  quantité  de  matériaux 
nutritifs  qui  peuvent  leur  parvenir  pendant  leur  période  de 
croissance  comme  pendant  leur  période  d’activité.  Si  donc  au 
début  toutes  les  cellules  sont  identiques,  celles  qui  se  dévelop¬ 
peront  le  plus  seront  celles  qui  auront  ensuite  le  plus  d'espace 
à  occuper  et  le  plus  de  liquide  sanguin  à  leur  disposition. 

Indirectement,  des  conditions  de  milieu  favorables  doivent 
produire  une  rapide  croissance  des  œufs  et  des  cellules  vitello- 
gènes  et  peut-être  faire  acquérir  à  celles-ci  de  plus  grandes 
dimensions.  J'ai  en  effet  montré,  en  citant  des  faits  décisifs, 
qu’il  y  a,  chez  les  Collemboles,  deux  ou  même  plutôt  plusieurs 
pontes  successives  dont  chacune  est  séparée  de  la  précédente  et 
de  la  suivante  par  une  période  de  croissance  ovulaire.  Il  est 
permis  de  penser  que  l’abondance  d’aliments,  une  température 
favorable  et  en  général  des  conditions  de  milieu  voisines  des 
conditions  optima ,  favorisent  la  croissance  des  œufs  et  le  déve¬ 
loppement  des  éléments  dont  elle  dépend  directement.  Les  con¬ 
ditions  de  milieu  défavorables  doivent  nécessairement  aerir  en 

O 

sens  inverse. 

Quoi  qu’il  en  soit,  que  les  cellules  vitellogènes  acquièrent  de 
grandes  dimensions  ou  qu’elles  conservent  une  petite  taille, 
leur  structure  et  leur  fonctionnement  sont  identiques. 

Leur  corps  protoplasmique  est  généralement  compact  et  sans 
vacuoles.  Parfois  il  a  un  aspect  réticulé.  Il  retient  toujours  assez 
fortement  les  matières  colorantes,  quels  qu’aient  été  d’ailleurs 
les  fixateurs  et  les  colorants  employés  dans  les  préparations. 

Leur  noyau,  comme  le  montrent  toutes  les  figures  où  ils  sont 
représentés,  atteint  toujours  une  taille  considérable.  Ce  carac¬ 
tère  est  très  important  et  contraste  d’une  manière  frappante 
avec  ce  qui  s’observe  à  propos  de  la  vésicule  germinative.  Dans 
le  noyau,  la  substance  chromatique  prend  un  développement 
énorme.  Au  début  elle  est  constituée  par  un  réseau  chroma¬ 
tique  assez  riche.  A  mesure  que  la  cellule  et  le  noyau  gran¬ 
dissent,  la  quantité  de  chromatine  augmente  également.  Fon¬ 
damentalement,  elle  demeure  disposée  en  un  réseau  chroma¬ 
tique  intranucléaire.  Mais,  très  souvent,  elle  s’observe  sous  forme 
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de  grosses  granulations  ou  pseudo- nucléoles.  L’examen  des 
figures  et  l’exposition  des  faits  rapportés  dans  les  chapitres 
précédents  nous  ont  montré  que  la  disposition  en  réseau  ou  en 
masses  isolées  plus  ou  moins  volumineuses  existent  pour 
ainsi  dire  indifféremment.  Il  est  donc  probable  qu’il  n’y  a  pas 
de  différence  capitale  à  attacher  à  ces  aspects  variés  de  la 
chromatine  et  que  le  point  important  réside  dans  l’abondance 
même  de  cette  substance. 

La  grande  colorabilité  de  la  matière  chromatique  va  de  pair 
avec  son  grand  développement;  quelle  que  soit  la  matière  colo¬ 
rante  employée,  le  noyau,  vu  à  un  faible  grossissement,  a  l’as¬ 
pect  d’une  masse  vivement  teintée. 

Les  nucléoles  sont  assez  fréquents  dans  les  noyaux  des  cel¬ 
lules  vitellogènes  ;  parfois  ils  y  sont  nombreux  et  très  développés, 
cependant  ils  semblent  parfois  manquer.  Ce  fait  pourrait  tenir 
à  des  difficultés  d’observation.  L’abondance  de  la  chromatine 
dans  le  noyau  et  sa  grande  colorabilité  peuvent,  en  effet,  mas¬ 
quer  leur  présence.  Peut-être  aussi  ne  sont-ils  visibles  que  dans 
certaines  conditions  de  fixation  et  de  coloration.  Quoi  qu’il  en 
soit,  les  nucléoles  étant  nombreux  et  très  développés  lorsqu’on 
les  observe  ( Orchesella ,  Papirius ),  peuvent  être  considérés 
comme  jouant  un  rôle  important  dans  le  travail  chimique  dont 
l’ovaire  est  le  siège. 

La  grande  activité  fonctionnelle  des  cellules  vitellogènes 
peut  être  affirmée  en  considération  surtout  de  l’abondance  et  de 
la  grande  colorabilité  de  leur  chromatine,  de  même  que  par  la 
grande  taille  qu’elles  acquièrent.  Cette  affirmation  est  corroborée 
par  le  peu  d’activité  qu’il  est  permis  d’attribuer  à  l’œuf  lui- 
même,  et  d’un  autre  côté  par  le  travail  chimique  à  effectuer, 
travail  dont  la  grande  importance  est  manifeste. 

Si  l’on  veut  trouver  des  signes  plus  positifs  de  l’activité  des 
cellules  vitellogènes,  on  est  plus  embarrassé.  Généralement,  on 
ne  voit  passer  aucun  corps  figuré  de  la  cellule  vitellogène  dans 
l’œuf,  et  on  ne  trouve  dans  son  protoplasma  aucune  granulation 
vitelline  comparable  à  celles  qui  se  déposent  dans  ce  dernier. 
On  peut  penser  ou  bien  qu’elles  sécrètent  des  ferments  solubles 
que  l'œuf  utilise  ensuite,  ou  bien  qu’elles  préparent  les  maté- 
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riaux  bruts  pris  dans  le  sang  et  les  rendent  assimilables. 
C’est  ce  dernier  procédé  qui  paraît  être  conforme  à  la  réalité. 
Claypole  (98)  a  signalé,  autour  des  noyaux  des  cellules  vitello- 
gènes,  la  présence  de  matières  liquides  colorables  par  le  bleu 
de  Lyon  et  qui  représenteraient  le  produit  de  leur  activité 
(fig.  H).  Ces  matières  passeraient  ensuite  dans  l'œuf.  Il  est  per¬ 
mis  de  considérer  ce  fait  comme  exact,  car  il  donne  une 
explication  plausible  du  mode  suivant  lequel  l’action  des  cel¬ 
lules  vitellogènes  s’exercerait.  Quant  au  rôle  direct  que  rempli¬ 
raient  la  chromatine  et  les  nucléoles  du  noyau  dans  le  phéno¬ 
mène  en  question,  il  ne  peut  être  question,  dans  l’état  actuel  de 
nos  connaissances,  de  le  préciser  d’une  manière  satisfaisante. 

Quand  leur  période  d’activité  est  terminée,  les  cellules  vitel¬ 
logènes  dégénèrent  peu  à  peu  et  leur  propre  substance  subit 
une  liquéfaction  complète.  Le  produit  de  cette  liquéfaction 
représente  une  quantité  de  matière  assimilable  très  importante, 
puisque  les  cellules  vitellogènes  sont  en  même  temps  nom¬ 
breuses  et  très  volumineuses.  Le  début  de  cette  dégénérescence 
est  marqué  par  l’altération  de  la  chromatine  et  sans  doute  aussi 
par  la  disparition  des  nucléoles.  Chez  quelques  Insectes,  autres 
que  les  Collemboles,  l'œuf  semble  absorber  directement  ces 
cellules  vitellogènes  et  on  peut  voir  là  un  phénomène  de  pha¬ 
gocytose.  J’ai  déjà  indiqué  précédemment  que  je  n’ai  jamais  vu 
aucun  fait  de  ce  genre  dans  le  groupe  étudié  ici.  L'existence  de 
cette  phagocytose  ne  pourrait  être  considérée  que  comme  bien 
peu  importante;  elle  aurait  simplement  pour  but  d’accélérer 
l’absorption,  par  l’œuf,  de  la  matière  constituant  les  cellules 
vitellogènes,  absorption  qui  se  produit  également  bien  par 
suite  de  la  liquéfaction  lente  de  ces  éléments. 

c.  Rôle  des  cellules  de  la  paroi  ovarienne  et  du  réseau  intra- 
ovarien.  —  Les  œufs  et  les  cellules  vilello°ènes  contenus  dans 

O 

la  cavité  ovarienne  sont  toujours  séparés  du  sang  par  l’enve¬ 
loppe  mésodermique  qui  constitue  la  paroi  de  l’organe  femelle. 
Cette  enveloppe  est  donc  tout  naturellement  appelée  à  jouer  un 
rôle  dans  les  transformations  chimiques  qui  se  produisent  pen¬ 
dant  l’ovogenèse.  La  présence  d’un  réseau  intraovarien,  lequel 
ne  représente  qu’un  prolongement  de  la  paroi,  est  très  vrai- 
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semblablement  liée  à  ce  fait  que  l’ovaire,  au  lieu  d’avoir  la 
forme  d’une  simple  gaine  ovarique  dans  laquelle  les  éléments 
seraient  placés  l’un  derrière  l’autre  en  série  linéaire,  a  la  forme 
d’une  large  poche  où  sont  disséminés  les  œufs  et  les  cellules 
vitellogènes.  La  paroi,  se  prolongeant  alors  vers  l’intérieur, 
distribue  plus  facilement,  à  chaque  élément,  les  matériaux  dont 
il  a  besoin  pour  effectuer  son  travail  chimique.  Il  est  d’ailleurs 
logique  d’admettre  que  la  paroi  ovarienne  et  le  réseau  intraova- 
rien  qui  en  est  le  prolongement  ne  transmettent,  aux  œufs  et  aux 
cellules  vitellogènes,  que  certains  matériaux  déterminés  —  ceux 
qui  leur  sont  nécessaires  —  après  leur  avoir  fait  subir,  au  préa¬ 
lable,  des  transformations  préliminaires.  Il  y  aurait  donc  là  un 
appareil  physiologique  dont  l’équivalent  se  retrouve  sans  doute 
chez  les  autres  Insectes,  mais  qui  affecterait,  chez  les  Collem- 
boles,  une  disposition  spéciale.  Voyons  avec  détail  comment, 
d’après  les  faits  signalés  dans  les  chapitres  précédents,  il  semble 
possible  de  concevoir  cet  appareil,  sa  formation,  sa  structure, 
son  degré  variable  de  développement  et  son  importance  fonc¬ 
tionnelle. 

Dans  les  ébauches  sexuelles,  l'enveloppe  mésodermique  des 
chambres  gonadiales  est  très  mince,  très  peu  développée,  de 
même  que  dans  les  prolongements  filiformes  de  ces  chambres 
qu’elle  constitue  en  entier.  Dès  que  la  poche  ovarienne  se  déve¬ 
loppe,  la  paroi,  tout  en  s’épaississant  et  en  constituant  au  dehors 
une  membrane  basilaire  de  plus  en  plus  nette,  envoie  des  pro¬ 
longements  dans  la  cavité  qui  prend  naissance.  Ces  prolonge¬ 
ments,  parfois  ou  peut-être  même  toujours,  s’anastomosent 
entre  eux,  de  manière  à  faire  un  réseau  irrégulier  dans  les 
mailles  duquel  vont  s’engager  et  se  développer  les  œufs  et  les 
cellules  vitellogènes.  Dans  les  Entomobryidées,  les  Aphoru- 
ridées  et  les  Poduridées,  les  filaments  du  réseau  demeurent 
grêles,  et,  sur  les  coupes,  ils  échapperaient  complètement  si 
l’attention  n’était  attirée  par  la  présence  de  petits  noyaux  dissé¬ 
minés  entre  les  cellules  vitellogènes  et  les  œufs.  Ces  petits 
noyaux  ne  peuvent  être  confondus  avec  ceux  de  ces  deux  catégo¬ 
ries  d’éléments,  tandis  qu’ils  se  rapprochent  très  bien  des  noyaux 
situés  dans  les  parois.  On  reconnaît  en  outre  qu'ils  sont  contenus 
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dans  des  prolongements  se  rattachant  à  la  paroi  ovarienne.  Du 
reste,  quand  on  a  affaire  à  un  ovaire  où  s’est  déjà  produite  une 
poussée  reproductrice  suivie  d’une  première  ponte,  le  réseau 
intraovarien  est  parfois  plus  facile  à  observer.  C’est  le  cas  de  la 
figure  39  (PI.  XIV).  Enfin,  le  cas  de  Papirius  minutus ,  où  le 
réseau  prend  un  développement  considérable  et  constitue  nette¬ 
ment  un  système  de  véritables  cloisons,  est  absolument  convain¬ 
cant. 

Au  sujet  de  la  structure  môme  de  la  paroi  ovarienne  et  du 
réseau  intraovarien,  je  suis  obligé  de  laisser  ici  un  point  d’inter¬ 
rogation.  La  présence  de  cellules  nettement  distinctes  les  unes 
des  autres  n’a  été  observée  par  moi  que  chez  Papirius  minutus. 
Dans  ce  cas  les  éléments  sont  très  développés,  tandis  que  dans 
les  autres  ils  le  sont  peu.  Peut-être  est-ce  là  la  cause  de  leur 
différence  réelle  dans  la  structure.  D’ailleurs,  au  point  de  vue 
physiologique,  le  rôle  peut  être  interprété  rigoureusement  de  la 
même  manière,  que  l’on  admette  ou  non  l’existence  d'un  syn¬ 
cytium  formant  l’ensemble  de  la  paroi  et  du  réseau. 

Les  modifications  éprouvées  par  la  paroi  ovarienne  et  le 
réseau  intraovarien  doivent  être  suivies  chez  Papirius  minutus 
et  non  dans  les  autres  types,  car  ceux-ci  sont  de  mauvais  exem¬ 
ples  à  prendre,  puisque  les  éléments  à  étudier  sont  trop  peu 
volumineux. 

Or,  si  l’on  se  reporte  aux  faits  signalés  dans  les  chapitres  pré¬ 
cédents,  on  voit  que,  chez  Papirius  minutus ,  les  cellules  de  la 
paroi  et  du  réseau  doivent  avoir  un  rôle  très  actif  dans  les  phé¬ 
nomènes  de  l’ovogenèse.  Ce  rôle  ressort,  comme  pour  les  cel¬ 
lules  vitellogènes,  du  grand  développement  du  corps  cellulaire 
et  du  noyau,  de  l’étude  des  substances  chromatiques  renfermées 
dans  ce  dernier,  et  de  la  dégénérescence  qui  frappe  la  plus 
grande  partie  de  la  paroi  et  du  réseau  lorsque  l’ovogenèse 
touche  à  son  terme. 

Le  corps  cytoplasmique  des  cellules  de  la  paroi  et  du  réseau, 
chez  Papirius ,  présente  un  développement  beaucoup  plus  grand 
que  celui  des  cellules  vitellogènes  chez  n’importe  quel  type  de 
Collembole.  Il  a  une  structure  réticulaire  caractéristique  et  très 
nette.  Il  ne  retient  jamais  les  matières  colorantes  et,  dans  les  pré- 
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parations,  apparaît  toujours  en  clair.  Cette  différence  avec  celui 
des  cellules  vitellogènes  tient-elle  à  ce  que  les  deux  sortes 
d’éléments  ont  des  origines  différentes  ou  bien  plutôt  ont  des 
rôles  dissemblables?  Je  ne  puis  me  prononcer  sur  ce  point. 
Dans  les  espèces  autres  que  Papirius  minutas,  le  corps  proto¬ 
plasmique  de  la  paroi  et  du  réseau  présente,  au  point  de  vue  de 
la  non-colorabilité,  exactement  la  même  propriété  que  dans  ce 
type.  C’est  là  même  une  des  raisons  qui  ne  permettent  pas  faci¬ 
lement  de  constater  chez  elles  la  présence  du  réseau,  puisque 
celui-ci  n’accuse  pas  sa  présence  comme  cela  arriverait  s’il  fixait 
fortement  les  matières  colorantes  (cas  du  réseau  intratesticulaire). 

Les  noyaux  des  cellules  de  la  paroi  et  du  réseau  acquièrent 
des  dimensions  très  grandes,  ainsi  qu’il  a  été  décrit.  Pourtant 
il  y  a  une  différence  très  nette  avec  ce  qui  se  produit  dans  les 
cellules  vitellogènes.  Dans  celles-ci,  les  noyaux  sont  relative¬ 
ment  plus  développés  que  le  cytoplasma;  c’est  l’inverse  pour  les 
éléments  du  réseau  et  de  la  paroi. 

La  chromatine  nucléaire  est  ici  encore  disposée  fondamenta¬ 
lement  en  un  riche  réseau  dont  la  colorabilité  est  considérable. 
Cependant,  on  trouve  en  même  temps,  dans  un  même  individu, 
des  noyaux  ayant  un  réseau  chromatique  et  d’autres  ayant  des 
masses  de  chromatine  isolées,  plus  ou  moins  volumineuses.  Par¬ 
fois  il  y  a  une  structure  mixte,  car  on  trouve  à  la  fois  un  réseau 
et  des  masses  colorables  libres.  Mais  il  convient  encore  de  remar¬ 
quer  que  la  présence  de  masses  chromatiques  volumineuses  dans 
le  noyau  peut  être  considérée,  dans  certains  cas,  comme  un 
commencement  de  chromatolyse  et  par  conséquent  de  dégénéres¬ 
cence  cellulaire.  C’est  pourquoi  il  convient  de  regarder  la  dis¬ 
position  de  la  chromatine  en  un  réseau  intranucléaire  comme 
étant  au  moins  la  disposition  fondamentale. 

Dans  Papirius  minutas  on  observe  encore,  fréquemment,  la 
présence  de  plusieurs  nucléoles  dans  les  noyaux  dont  je  viens 
de  rappeler  la  structure;  ils  se  comportent  exactement  comme 
ceux  des  cellules  vitellogènes. 

Dans  les  noyaux  du  réseau  et  de  la  paroi  des  autres  espèces, 
la  structure  paraît  être  essentiellement  la  meme  que  dans  Papi¬ 
rius  minutus. 
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Lorsque  la  maturité  des  œufs  est  peu  éloignée  d’être  com¬ 
plète,  la  ]»1  us  grande  partie  du  réseau  et  de  la  paroi  dégénère 
et  se  liquéfie  peu  à  peu.  La  structure  réticulée  du  protoplasma 
devient  de  moins  en  moins  nette  et  le  noyau  subit  des  phéno¬ 
mènes  de  chromatolysc.  Souvent,  la  chromatine  semble  appli¬ 
quée  surtout  contre  la  paroi  du  noyau,  où  elle  forme  une  couche 
colorable  d’une  certaine  épaisseur. 

Mais  certains  noyaux  ne  dégénèrent  pas,  et  il  reste  sur  la 
membrane  basilaire,  tout  au  moins  de  distance  en  distance,  une 
couche  protoplasmique  inaltérée.  Ces  noyaux  et  les  amas  pro¬ 
toplasmiques  restés  vivants  constitueront  la  prochaine  paroi 
ovarienne  lors  de  la  poussée  reproductrice  suivante. 

En  réalité,  il  y  a  parallélisme  complet  entre  le  processus  évo¬ 
lutif  des  éléments  de  la  paroi  ovarienne  et  du  réseau  intraovarien, 
et  celui  des  cellules  vitellogènes.  Dans  les  deux  cas,  ce  processus 
peut  être  considéré  comme  caractéristique  d’un  apport  considé¬ 
rable  de  matériaux  nutritifs  destinés  à  l’œuf  et  s’effectuant, 
d’abord  par  suite  d’une  activité  très  grande  des  deux  catégories 
de  cellules  pendant  qu’elles  sont  vivantes,  et  ensuite  par  destruc¬ 
tion  de  leur  propre  substance  quand  elles  dégénèrent. 


D’après  les  considérations  qui  précèdent,  il  semble  donc  que 
l’on  ait  le  droit  de  comprendre  de  la  manière  suivante  le  tra¬ 
vail  chimique  dont  l’ovaire  des  Collemboles  est  le  siège  pen¬ 
dant  le  développement  de  l’œuf  : 

Les  matériaux  nutritifs  sont  puisés  dans  le  sang  par  la  paroi 
ovarienne  qui  les  transmet,  directement  ou  par  le  réseau  intra¬ 
ovarien,  aux  cellules  vitellogènes  et  aux  œufs.  Dans  la  paroi  et 
le  réseau,  les  matériaux  en  question  subissent  déjà,  tout  au 
moins  certains  d’entre  eux,  des  modifications  chimiques.  Dans 
les  types  tels  que  Papirius  minutus ,  où  les  éléments  de  la  paroi 
et  du  réseau  acquièrent  un  puissant  développement,  ces  modifi¬ 
cations  chimiques  représentent  même  une  part  considérable  du 
travail  chimique  total  effectué  pendant  l'ovogenèse.  Les  cellules 
vitellogènes,  de  leur  côté,  sont  chargées  de  la  plus  grande  part 
de  ce  travail  dans  les  types  où  la  paroi  et  le  réseau  sont  peu 
développés;  dans  P  api  vins  et  les  types  analogues,  cette  part  se 
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trouve  au  contraire  notablement  diminuée  et  n’a  plus  qu’une 
importance  de  second  ordre. 

Ap  rès  la  cessation  du  travail  chimique  qu’ils  effectuent  pen¬ 
dant  qu’ils  sont  en  activité,  les  éléments  de  la  paroi  et  du  réseau, 
et  les  cellules  vitellogènes,  dégénèrent  et  fournissent  à  l’œuf  les 
matières  assimilables  résultant  de  leur  liquéfaction.  Pendant 
toute  la  durée  de  sa  croissance,  l’œuf,  au  lieu  de  transformer  lui- 
même  les  substances  brutes  du  sang,  n’a  surtout  qu’à  profiter  du 
travail  chimique  effectué  par  les  autres  éléments  ovariens.  Il 
trouve  ainsi,  toutes  préparées,  les  matières  assimilables  dont  il 
a  besoin  d’abord  pour  accroître  sa  propre  masse  et  ensuite  pour 
accumuler  dans  son  intérieur  les  réserves  nutritives  nécessaires. 
C’est  toujours  sous  la  forme  liquide  que  les  matériaux  passent 
du  sang  dans  les  diverses  cellules  de  l’ovaire  et  sont  absorbés 
par  l’œuf;  il  ne  paraît  y  avoir  jamais  aucun  fait  de  phagocytose. 


CHAPITRE  YII 

Comparaison  de  l’ovaire  des  Collemboles  avec  celui 

des  autres  Insectes. 

Une  des  conséquences  de  l’oubli  relatif  dans  lequel  est  demeuré 
jusqu’ici  le  groupe  des  Collemboles,  est  que  la  véritable  place 
que  ces  animaux  doivent  occuper  dans  la  classification  peut  être 
considérée  comme  n’étant  pas  très  bien  connue.  On  sait  seule¬ 
ment,  d’une  manière  générale,  que  ce  sont  des  Insectes  inférieurs 
quoique  très  spécialisés  dans  un  certain  sens.  Comme  caractères 
de  leur  infériorité  on  doit  mettre  au  premier  rang  :  l’absence 
d'ailes,  l’absence  de  métamorphoses,  et  l’existence  d’un  intestin 
moyen  ayant  une  origine  nettement  endodermique.  Mais  ces 
caractères  appartiennent  aussi  aux  Thysanoures  s.  st.,  et  les 
deux  premiers  surtout  ont  été  invoqués,  par  les  classificateurs, 
pour  justifier  la  réunion  des  Collemboles  et  des  Thysanoures  en 
un  seul  groupe. 

C’est  ainsi  que  Brauer  (1885)  oppose  le  groupe  des  Aptérygo- 
gènes,  comprenant  les  Collemboles  et  les  Thysanoures,  à  celui 
des  Ptérygogènes,  co  mprenant  tous  les  autres  Insectes.  L’absence 
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ou  la  présence  des  ailes  est  prise  ainsi,  par  cet  auteur,  comme 
base  de  classification. 

Nassonow  (87)  est  arrivé,  pour  les  Insectes  inférieurs,  à  une 
conclusion  que  résume  le  schéma  suivant  : 


Rhynchotes  Poduridées  Orthoptères  Névroptères 


Camépodidées 


Lépismidées 


Protentomon 


Les  Gollemboles  auraient  donc,  pour  le  zoologiste  russe,  des 
liens  de  parenté  avec  les  Campodéidées,  mais  seraient  moins 
simples  qu’elles  puisqu’ils  en  seraient  dérivés. 

Claus,  dans  son  traité  de  zoologie,  distingue  treize  ordres 
parmi  les  Insectes  et  en  forme  un  seul  —  le  plus  inférieur  —  au 
moyen  des  Gollemboles  et  des  Thysanoures  s.  st.  réunis  sous  le 
nom  de  Thvsanoures. 

V 

Lang-,  en  1889,  comme  Brauer,  oppose  les  Aptérygotes  aux 

Ptéry  gotes;  il  distingue,  dans  la  première  de  ces  sous-classes, 

l’ordre  des  Thvsanoures  et  celui  des  Gollemboles. 

%) 

Grassi  (89)  se  contente  d’établir  que  les  Thysanoures  s.  st. 
sont  les  plus  inférieurs  des  Insectes.  Quant  aux  Collemboles  ce 
sont  pour  lui,  comme  on  le  pensait  d’ailleurs  jusque-là,  «  des 
Thysanoures  qui  ont  subi  une  adaptation  particulière  consistant, 
comme  toujours,  en  réductions  d'un  côté  et  en  perfectionne¬ 
ments  de  l’autre.  Le  tube  ventral  et  l’appareil  du  saut  sont  des 
perfectionnements  particuliers  aux  Gollemboles.  Le  système 
trachéal,  la  segmentation  de  l’abdomen,  la  chaîne  ganglionnaire, 


les  fausses  pattes,  les  vésicules  abdominales,  etc.,  sont  réduits. 
Des  études  ultérieures  sur  les  Collemboles,  ajoute-t-il,  condui¬ 
ront  peut-être  à  les  réunir  aux  Thysanoures  entotrophes;  je  le 
pense  à  cause  de  l’appareil  buccal,  du  tube  ventral,  du  canal 
digestif,  etc.  Il  est  douteux  que  les  Collemboles  aient  conservé 
des  caractères  primitifs  ;  l'un  de  ceux-ci  serait  le  stigmate  cépha¬ 
lique  de  certains  Smijnthurus  si  l’on  réussit  à  démontrer  qu’il 
appartient  vraiment  à  la  tète;  il  pourrait  être  comparé  à  celui 
de  la  Scolopendrelle.  » 

Perrier,  dans  son  traité  de  zoologie  (1894),  revient  à  la  classi- 
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fication  en  ordres  et  réunit  Collemboles  et  Thysanoures  en  un 
seul,  sous  le  nom  de  Thysanoures. 

Il  en  est  de  même  de  Sharp  qui,  dans  son  ouvrage  sur  les 
Arthropodes  (1895-1899),  comprend,  dans  l’ordre  des  Aptères, 
le  sous-ordre  des  Thysanoures  et  celui  des  Collemboles. 

Enfin  Willem  (1900)  trouve  dans  l’ovaire  un  rapprochement 
entre  les  Collemboles  et  Campodea.  Et,  dans  cette  dernière 
espèce,  il  admet  encore  que  les  éléments  regardés  comme  les 
œufs  par  tous  les  auteurs  sont  des  cellules  pariétales  (occupant 
cette  fois  toute  la  lumière  du  tube  ovarien)  servant  à  nourrir  les 
cellules  considérées  jusqu’ici  comme  des  cellules  vitellogènes  et 
qui,  pour  lui,  sont  les  véritables  ovules.  Mes  recherches  sur  Cam- 
podea  (Lécaillon,  00-01)  m’imposent  de  rejeter  formellement 
cette  manière  de  voir  aussi  bien  pour  Campodea  que  pour  les 
Collemboles. 

L’auteur  que  je  viens  de  citer  admet,  néanmoins,  que  les 
Collemboles  constituent  un  phylum  entièrement  distinct  de 
celui  des  Thysanoures  et  ayant  une  origine  plus  ancienne  que 
ce  dernier.  Les  raisons  qu’il  donne  pour  appuyer  sa  manière  de 
voir  sont  les  suivantes  : 

1°  L’existence,  chez  les  Collemboles,  d’un  labium  formé  de 
deux  moitiés  non  soudées; 

2°  La  présence  de  deux  paires  de  glandes  céphaliques  méta- 
mériques  ; 

3°  L’existence  d’organes  visuels  (qui  manquent  chez  Cam¬ 
podea  et  Japyx)  ; 

4°  La  présence  d’organes  postantennaires  analogues  à  ceux 
des  Myriapodes. 

5°  La  présence  de  deux  orifices  stigmatiques  à  structure 
archaïque. 

Il  n’est  pas  possible  de  déterminer,  par  la  seule  considération 
de  la  structure  et  du  développement  de  l’ovaire,  la  place  exacte 
que  les  Collemboles  doivent  occuper  dans  la  classification,  ni  les 
rapports  de  parenté  que  ces  Insectes  peuvent  avoir  avec  les 
autres  Arthropodes.  Ces  questions  ne  seront  définitivement 
résolues  que  par  une  étude  approfondie  de  l’organisation  et  du 
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développement,  non  seulement  des  Collemboles,  mais  encore 
des  Arthropodes  plus  ou  moins  voisins  tels  que  les  Thvsanoures, 
les  Myriapodes,  les  Symphyles,  etc.  Je  me  propose  néanmoins 
de  dégager  les  indications  que  peut  donner  à  ce  sujet  l’examen 
attentif  des  faits  que  m’a  fournis  l’étude  de  l’organe  reproduc¬ 
teur  femelle.  Les  g  landes  génitales  sont  des  organes  d’une  très 
grande  importance,  et  si  on  n’a  pas  le  droit  de  leur  accorder  une 
part  trop  exclusive  dans  la  recherche  des  liens  de  parenté  entre 
les  animaux  voisins,  elles  peuvent  cependant  fournir  sur  ce  point 
des  indications  précieuses. 

Si  les  Collemboles,  par  exemple,  comme  le  veulent  Grassi  et 
Nassonow,  dérivent  des  Thysanoures  s.  st.  et  leur  sont  supé¬ 
rieurs,  leurs  organes  génitaux  doivent  présenter  des  traces  de 
cette  parenté  et  de  cette  supériorité;  s’ils  se  sont  détachés  au 
contraire  plus  tôt  qu’eux  de  la  souche  des  Arthropodes,  on  est 
en  droit  de  rechercher,  de  même,  si  ce  fait  n’est  pas  indiqué  dans 
les  glandes  reproductrices. 

Je  comparerai  donc,  dans  la  suite  de  ce  chapitre,  les  données 
les  plus  importantes  qui  résultent  de  mes  observations  à  celles 
qne  l’on  possède  au  sujet  des  autres  Insectes. 

a.  Situation  de  l'ovaire.  —  Lorsqu’on  étudie  la  formation  des 
ébauches  sexuelles  dans  l’embryon  des  Insectes  élevés,  par 
exemple  chez  les  Chrysomélides  (Lécaillon,  98),  on  observe 
que,  dès  le  moment  où  les  gonades,  séparées  préalablement  de 
l’œuf  pendant  la  segmentation,  se  sont  entourées  de  leur  enve¬ 
loppe  mésodermique,  les  jeunes  organes  reproducteurs  sont 
situés  dans  les  cavités  cœlomiques  qui  viennent  de  se  former  dans 
les  segments  mésodermiques  et  représentent  l’ébauche  de  la 
future  cavité  générale.  Ils  sont  ainsi  placés  tout  à  fait  dans  la 
région  ventrale  de  l’animal.  A  mesure  que  le  développement  de 
l’embryon  progresse,  la  cavité  générale,  formée  aux  dépens  des 
cavités  des  segments  mésodermiques,  s’étend  vers  la  région  dor¬ 
sale  du  corps,  et  les  ébauches  sexuelles  se  déplacent  peu  à  peu 
dans  la  même  direction  (comparer  entre  elles  les  fîg.  8,  2,  3  et  4, 
PL  IV,  de  mon  travail  sur  le  développement  des  Chrysomé¬ 
lides).  Au  moment  de  l’éclosion,  ces  ébauches  sont  donc  situées 
clans  la  région  dorsale  de  la  cavité  abdominale  de  la  larve. 


sur  l’ovaire  des  collemboles 


587 


Il  semble  logique  de  supposer,  d’après  ce  processus,  que 
chez  les  ascendants  des  Chrysomélides  et  des  Insectes  qui  se 
comportent  comme  cette  famille,  les  organes  génitaux  occu¬ 
pèrent  d’abord  une  région  située  du  côté  ventral  de  la  cavité 
générale.  Plus  tard  seulement  ces  organes  passèrent  peu  à  peu 
du  côté  dorsal. 

D’ailleurs,  actuellement,  la  situation  dorsale  des  jeunes  organes 
génitaux  au  moment  de  l’éclosion  peut  être  plus  ou  moins  mar¬ 
quée  suivant  les  Insectes.  Dans  les  Lépidoptères,  par  exemple,  les 
ébauches  testiculaires  et  ovariennes  des  chenilles  sont  placées 
tout  à  fait  sur  la  ligne  dorsale.  Dans  les  larves  de  Cousin,  au 
contraire  (Lécaillon,  00-01),  elles  ne  sont  qu’au  niveau  du  tube 
digestif.  On  peut  admettre  que  tous  les  degrés  entre  une  situa¬ 
tion  ventrale  et  une  situation  tout  à  fait  dorsale  peuvent  se 
rencontrer,  mais  que  la  situation  dorsale  est  la  règle  chez  les 
Insectes  élevés.  De  plus,  dans  les  Insectes  adultes,  la  partie 
essentielle  des  ovaires  développés  semble  occuper  régulièrement 
surtout  la  région  dorsale  de  la  cavité  abdominale. 

Chez  les  Collemholes,  non  seulement  les  jeunes  ébauches 
sexuelles  sont  placées  dans  la  région  ventrale,  mais  l’ovaire 
entier  s’y  développe  et  y  demeure  jusqu’à  la  fin  de  son  évolu¬ 
tion.  On  a  le  droit  d’admettre  que  ces  Insectes  ont  conservé,  de 
ce  chef,  un  caractère  de  type  ancestral  et  doivent  être  considérés, 
à  ce  point  de  vue,  comme  des  Hexapodes  inférieurs. 

b.  Forme  générale  de  l'ovaire.  —  Si  l’on  considère  d’abord 
la  forme  extérieure  des  ébauches  sexuelles,  on  peut  admettre 
que  les  Collemboles  se  comportent  exactement  comme  les 
autres  Insectes.  Chez  tous  les  Hexapodes,  ces  ébauches  semblent 
bien  en  effet  être  constituées,  dans  leur  partie  essentielle,  par 
une  petite  chambre  gonadiale  arrondie  ou  ovoïde  ayant  un  pro¬ 
longement  antérieur  et  un  prolongement  postérieur. 

Au  point  de  vue  de  la  forme  que  prend  l’ovaire  pendant  son 
évolution,  il  y  a  au  contraire  des  différences  importantes  entre 
les  Collemboles  et  les  autres  Insectes.  Dans  les  premiers,  la  petite 
chambre  gonadiale  primitive  et  ses  deux  prolongements  se  trans¬ 
forment  peu  à  peu  en  une  vaste  poche  où  sont  disséminées  les 
cellules  dérivées  des  gonades.  Dans  les  seconds,  il  y  a  en  général 
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subdivision  de  la  chambre  gonadiale,  d’abord  unique,  en  un  cer¬ 
tain  nombre  de  parties  dont  chacune  devient  un  tube  étroit  ou 
gaine  ovarique.  On  pourrait  penser  à  regarder  l’ovaire  des  Ento- 
mobryidées  comme  constitué  j)ar  deux  gaines  ovariques  compa¬ 
rables  plus  ou  moins  aux  gaines  des  autres  Insectes;  mais  on 
reconnaît  vite  que  cette  assimilation  n’est  pas  possible.  On  a 
affaire  là  à  deux  segments  d’une  même  chambre  communiquant 
largement  entre  eux  et  non  à  deux  gaines  étroites  et  indépen¬ 
dantes  comme  celles  des  autres  Insectes.  La  distribution  des  élé¬ 
ments  dans  l’intérieur  des  deux  segments  de  la  chambre,  sur 
laquelle  je  m’étends  ci-après,  n’est  comparable  en  rien  à  ce 
qu’elle  est  dans  les  gaines  ovariques  véritables.  De  même,  la 
poche  ovarienne  tubuleuse  des  Collemboles  autres  que  les  Ento- 
mobryidées  n’est  pas,  pour  la  même  raison,  assimilable  à  une 
gaine  ovarique  vraie. 

D’un  autre  côté  on  pourrait  comparer  la  poche  ovarienne  uni- 
ou  bisegmentée  des  Collemboles  à  l’ovaire  simple  de  Campodea , 
ou  à  la  vaste  cavité  ovarienne  qui  s’observe  dans  l'ovaire  mùr 
de  beaucoup  de  Diptères  et  de  certains  Hyménoptères.  Mais  dans 
chacun  de  ces  deux  cas  la  différence  avec  les  Collemboles  est 
encore  radicale.  La  distribution  des  éléments,  dans  l’ovaire  de 
Campoclea ,  montre  en  effet  qu’on  a  affaire,  dans  cette  espèce,  à 
un  ovaire  réduit  à  une  seule  gaine  ovarique.  Pour  ce  qui  est 
de  l’ovaire  spécial  existant  chez  beaucoup  de  Diptères  et  chez 
certains  Hyménoptères,  et  auquel  je  viens  de  faire  allusion,  il  est 
malheureusement  encore  très  mal  connu.  Il  a  été  signalé  par 
MM.  Balbiani  et  Henneguy  (02)  chez  un  Aphidius  parasite  du 
Puceron  du  rosier.  Auparavant,  Metchnikoff  l’avait  décrit,  en 
188G,  dans  les  Cécidomyies  pædogénésiques.  Je  l'ai  signalé  dans 
le  Cousin  (Lécaillon,  00-01  )  et  retrouvé  dans  d’autres  Diptères. 
Enfin,  Miall,  dans  sa  récente  monographie  du  Chironomus ,  le 
décrit  chez  ce  type.  D’après  mes  observations  personnelles,  cette 
forme  d’ovaire  ne  doit  pas  être  rapprochée  de  celle  des  Collem¬ 
boles.  A  l’état  d’ébauche,  la  comparaison  peut  se  faire,  comme 
pour  tous  les  autres  Insectes;  il  en  est  de  même  à  l’état  de 
maturité,  car  cet  ovaire  est  alors  constitué,  comme  celui  des  Col¬ 
lemboles,  par  un  vaste  sac  contenant  les  œufs.  Mais  lorsqu'on 
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examine  son  développement,  on  reconnaît  qu’il  dérive  d’ovaires 
formés  de  gaines  ovariques,  car  celles-ci  existent  réellement  à 
un  moment  donné  de  ce  développement.  Je  me  contenterai  de 
renvoyer  le  lecteur,  sur  ce  point,  au  résumé  que  j’ai  donné  du 
développement  de  l’ovaire  du  Cousin  et  je  conclurai  que  l’ovaire 
des  Collemboles  est  entièrement  différent  de  cet  ovaire  spécial. 

Le  rapprochement  entre  l’ovaire  des  Collemboles  et  celui  des 
autres  Insectes  ne  peut  se  faire  que  sur  un  point  tout  à  fait  secon¬ 
daire,  celui  de  l’existence  du  filament  de  Müller.  Ce  dernier 
s’observe  en  effet  chez  la  plupart  des  Hexapodes.  Il  représente 
l’extrémité  antérieure  des  prolongements  ovariens,  laquelle  se 
différencie  en  un  ligament  suspenseur  de  l’ovaire.  Chez  les 
Insectes,  les  ligaments  des  diverses  gaines  d’un  même  côté  du 
corps  se  réunissent  ordinairement  en  un  ligament  collecteur 
unique,  et  les  deux  ligaments  collecteurs  droit  et  gauche  se 
fusionnent,  sur  la  ligne  médiane  dorsale,  en  un  filament  com¬ 
mun  allant  s’insérer  très  en  avant  dans  la  région  thoracique. 
Chez  les  Collemboles  le  mode  de  terminaison  des  filaments  de 
Müller  n’est  pas  bien  connu.  Il  semble  que  le  filament  de  droite 
et  celui  de  gauche  ne  se  réunissent  pas  sur  la  ligne  dorsale,  mais 
demeurent  isolés  et  situés,  jusqu’à  leur  extrémité,  dans  la  région 
latérale  ou  ventrale  du  corps.  Ce  point  a  cependant  besoin  d’être 
vérifié. 

La  disposition  en  poche  de  l’ovaire  des  Collemboles  doit-elle 
être  considérée  comme  plus  simple  que  la  disposition  en  gaines 
de  celui  des  autres  Insectes?  Il  n’y  a  pas  de  doute  possible  car, 
ainsi  qu’on  le  verra  plus  loin,  la  disposition  en  poche  entraîne 
une  répartition  des  cellules  dans  l’intérieur  de  l’ovaire  incom¬ 
parablement  moins  avantageuse  que  la  disposition  en  gaines. 

c.  Distribution  des  éléments  cellulaires  à  ï intérieur  de  la  cavité 
ovarienne.  —  Le  groupe  des  gonades  ou  cellules  germinatives 
persiste  chez  les  Collemboles,  pendant  toute  la  durée  de  l’évolution 
de  l’ovaire,  à  l’endroit  qu’il  occupait  dans  les  jeunes  ébauches. 
Il  demeure  donc  dans  la  région  abdominale,  au  point  où  était 
située  primitivement  la  chambre  gonadiale.  Il  reste  unique, 
même  dans  le  cas  où,  comme  chez  les  Entomobryidées,  l’ovaire 
se  subdivise  en  deux  lobes.  C’est  là  une  preuve  que  la  subdivi- 
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sion  en  deux  lobes  ne  représente  pas  un  dédoublement  en  deux 
gaines  ovariques  (d’après  ce  qu’on  observe  chez  tous  les  autres 
Insectes,  il  y  a  en  effet  toujours,  dans  ce  cas,  division  des  cel¬ 
lules  germinatives  en  deux  groupes  dont  un  pour  chaque  gaine). 

Chez  tous  les  autres  Insectes,  les  cellules  germinatives  ne  con¬ 
servent  pas  leur  position  première,  mais  se  rassemblent  à  la  partie 
la  plus  antérieure  des  gaines  ovariques  et  sont  ainsi  transpor¬ 
tées,  peu  à  peu,  très  en  avant  dans  la  cavité  du  corps.  Chaque 
gaine  ovarique  contient  sa  chambre  germinative  propre  et  se 
comporte  comme  un  petit  ovaire  indépendant.  Dans  le  cas  de 
Campodea ,  où  il  n’y  a  qu’une  gaine  ovarique  de  chaque  côté,  il 
n’y  a  tout  naturellement  qu'une  chambre  germinative,  mais 
celle-ci  est  bien  placée,  comme  chez  les  Insectes  élevés,  et  à  l'in¬ 
verse  des  Collemboles,  à  l’extrémité  antérieure  de  l’ovaire. 

Ainsi,  l'ovaire  des  Collemboles  n'ayant  qu’un  seule  groupe  de 
cellules  germinatives,  même  quand  il  est  formé  de  deux  lobes, 
est  moins  perfectionné  sous  ce  rapport  que  l'ovaire  des  autres 
Insectes  où  chaque  gaine  a  sa  chambre  germinative  propre.  La 
persistance  des  cellules  gonadiales  à  l’endroit  même  où  elles  se 
placent  primitivement  dans  tous  les  ovaires  d'insectes  non 
encore  évolués,  correspond  au  maintien  d'un  caractère  primitif . 

Les  œufs  et  les  cellules  vitellogènes,  chez  tous  les  Insectes 
autres  que  les  Collemboles,  ont,  dans  les  gaines  ovariques,  une 
répartition  constante  et  faite  suivant  un  ordre  bien  déterminé. 
Au  voisinage  immédiat  de  la  chambre  germinative,  alors  que 
les  jeunes  ovules  et  les  jeunes  cellules  nourricières  sont  encore 
peu  volumineux,  il  y  a  une  répartition  un  peu  irrégulière  qui 
s’explique  d’elle-même.  A  ce  niveau,  le  diamètre  de  la  gaine 
surpasse  en  effet  de  beaucoup  celui  des  œufs  et  des  cellules 
vitellogènes.  Mais  à  partir  d’une  faible  distance  de  l’extrémité 
de  la  gaine,  il  y  a  une  régularité  complète.  Ordinairement  les 
œufs  successifs  sont  séparés  les  uns  des  autres  par  des  groupes 
de  cellules  vitellogènes.  Un  seul  œuf  occupe  la  gaine  au  niveau 
où  il  se  trouve  et  les  paquets  de  cellules  vitellogènes  sont  équi¬ 
valents  entre  eux.  Chaque  œuf  a  ainsi  un  certain  nombre  de 
cellules  nourricières  exclusivement  chargées  de  pourvoir  à  sa 
nutrition.  Parfois,  cependant,  comme  chez  beaucoup  d'Hémi- 
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ptères  (Pucerons,  Pyrrhocoris) ,  il  y  a  une  chambre  spéciale  con¬ 
tenant  les  cellules  vitellogènes;  tous  les  œufs  puisent  alors 
directement  à  une  source  nutritive  commune.  Mais,  môme  dans 
ce  cas,  la  régularité  de  la  répartition  des  œufs  et  des  cellules 
vitellogènes,  bien  que  revêtant  un  autre  aspect,  n’en  est  pas 
moins  absolue.  Dans  Campodea ,  cette  distribution  est  exac¬ 
tement  la  même  que  dans  les  gaines  ovariques  des  autres 
Insectes;  l’ovaire  est  constitué  ici  par  une  véritable  gaine  ova- 
riq  ue. 

Dans  les  espèces  où  les  cellules  vitellogènes  font  défaut,  les 
œufs  conservent  leur  répartition  régulière  ;  au  lieu  d’être  séparés 
par  des  groupes  de  cellules  nourricières,  ils  se  suivent  comme 
les  grains  d’un  chapelet. 

Chez  les  Collemboles,  il  n’y  a  rien  de  comparable  à  ces  faits; 
tout,  chez  eux,  indique  un  perfectionnement  beaucoup  moins 
avancé.  Les  œufs  et  les  cellules  vitellogènes  sont  disséminés 
dans  la  poche  ovarienne,  avec  une  certaine  régularité  sans 
doute,  mais  cependant  suivant  une  disposition  incomparable¬ 
ment  moins  parfaite  que  chez  les  autres  Insectes.  En  consé¬ 
quence,  les  œufs  tirent  leur  nourriture  surtout  des  cellules  vitel¬ 
logènes  qui  sont  dans  leur  voisinage  immédiat,  aussi  bien  en 
avant  d’eux  qu’en  arrière  ou  latéralement;  ils  ne  sont  jamais 
placés  un  par  un  entre  deux  groupes  de  ces  éléments  nourri¬ 
ciers.  Il  v  a  là  encore  un  caractère  d'infériorité  de  l’ovaire  des 

V  * 

Collemboles,  puisque  les  rapports  réciproques  des  deux  caté¬ 
gories  d’éléments  qui  y  sont  contenus  n’atteignent  pas  le  haut 
degré  de  spécification  que  l’on  trouve  réalisé  chez  les  autres 
Insectes,  même  les  Thysanoures  ;  il  est  d’ailleurs  une  consé¬ 
quence  de  ce  que  cet  organe  a  la  forme  d’une  vaste  poche  dont 
le  diamètre  surpasse  celui  des  œufs,  et  non  d’une  gaine  enser¬ 
rant  étroitement  et  séparément  ceux-ci. 

d.  Présence  des  cellules  vitellogènes.  —  J’ai  rappelé,  au  début 
du  chapitre  VI,  ce  principe  connu  que  la  différenciation,  en  œufs  et 
cellules  vitellogènes,  des  cellules  reproductrices  primitives,  doit 
être  considérée  en  elle-même  comme  un  fait  de  perfectionne¬ 
ment.  En  effet,  l’œuf  peut  ainsi  bénéficier,  afin  de  se  développer 
plus  vite  et  d’acquérir  plus  facilement  des  réserves  nutritives, 
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delà  nouvelle  fonction  réservée  à  ses  cellules  sœurs.  L’idée  de 
considérer  les  Insectes  pourvus  de  cellules  vitellogènes  comme 
supérieurs  et  ceux  qui  en  sont  dépourvus  comme  inférieurs, 
ne  pouvait  donc  manquer  d’être  adoptée  par  les  naturalistes. 
Cependant  cette  idée  ne  peut  pas  être  acceptée.  Si  les  cellules 
vitellogènes  manquaient  toujours  chez  les  espèces  notoirement 
inférieures  par  tous  les  autres  caractères  et  existaient  toujours 
chez  les  autres,  on  pourrait  certainement  la  regarder  comme 
exacte.  Mais  les  éléments  en  question  s’observent,  d’une  part, 
chez  tous  les  Collemboles,  chez  Campodea ,  chez  Forficula ,  tout 
comme  chez  la  plupart  des  Insectes  élevés.  Par  contre,  ils  font 
défaut  aussi  bien  dans  des  types  élevés  comme  les  Chrysomé- 
lides,  que  dans  des  types  inférieurs  tels  que  certains  Thysanoures 
et  la  plupart  des  Orthoptères.  Il  est  donc  impossible  d’admettre 
que  les  cellules  vitellogènes  manquaient  chez  tous  les  ancêtres 
peu  éloignés  des  Insectes  actuels,  et  sont  apparues  ensuite  dans 
leurs  descendants,  lesquels  auraient  ainsi  acquis  un  caractère 
définitif  de  supériorité. 

Assurément,  si  on  remonte  par  la  pensée  assez  haut  dans  la 
série  des  précurseurs  des  Hexapodes  actuels,  on  doit  arriver  à 
des  types  qui  n’avaient  aucune  cellule  vitellogène  dans  leur 
ovaire  et  où  l’œuf  était  moins  riche  en  vitellus  que  dans  la  plu¬ 
part  des  espèces  aujourd’hui  vivantes.  Toutes  les  gonades,  dans 
ces  types  ancestraux,  donnaient  naissance  à  des  œufs.  Quand 
ensuite,  dans  certaines  formes,  les  cellules  vitellogènes  apparu¬ 
rent,  elles  eurent  certainement  une  influence  favorable,  soit 
pour  faciliter  l’accumulation  du  vitellus  nutritif  dans  l'œuf,  soit 
pour  hâter  le  développement  de  celui-ci.  Mais,  dans  des  formes 
voisines,  les  cellules  nourricières  n’avant  pas  apparu,  le  désa¬ 
vantage  qui  en  résultait  pour  l’espèce  fut  compensé,  soit  par  le 
développement  plus  grand  et  le  rôle  nutritif  plus  important  que 
prirent  la  paroi  ovarienne  et  ses  dérivés  (réseau  intraovarien, 
follicules),  soit  par  la  faculté  de  plus  en  plus  marquée  qu'acquit 
l’œuf  de  pouvoir  lui-même  assimiler  les  matières  nutritives. 
Dans  certains  cas  même,  ces  deux  causes  compensatrices  purent 
prendre  plus  d’importance  à  la  fois.  Que  le  travail  chimique 
nécessité  par  le  phénomène  de  l’ovogenèse  soit  effectué  d'une 
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manière  ou  d’une  autre,  par  l’effet  simultané  de  deux  procédés 
physiologiques,  ou  par  celui  de  trois,  ou  même  par  un  seul 
procédé,  le  même  but  peut  se  trouver  également  atteint.  Diffé¬ 
rentes  combinaisons  sont  évidemment  possibles  à  ce  point  de 
vue,  et  peuvent  être  absolument  équivalentes. 

Il  est  résulté  de  la  possibilité  de  ces  combinaisons  multiples, 
que  des  espèces  ayant  des  cellules  vitellogènes  ont  persisté  ou 
évolué  côte  à  côte  avec  d’autres  qui  en  étaient  dépourvues  et  sont 
toujours  restées  telles.  Mais  on  ne  peut  dire  pour  cela  que  ces 
espèces  soient  supérieures  ou  inférieures  l’une  par  rapport  à 
l’autre.  Celles  qui  sont  supérieures  par  suite  de  la  présence  de 
cellules  vitellogènes  sont  inférieures  au  point  de  vue  des  autres 
procédés  qui  interviennent  dans  la  nutrition  de  l’œuf,  puisque 
chez  elles  ces  autres  procédés  se  sont  moins  perfectionnés. 

La  présence  de  cellules  vitellogènes  —  même  remarquable¬ 
ment  développées  —  dans  l’ovaire  des  Collemboles  n’est  donc 
pas,  pour  ces  Insectes,  un  caractère  de  supériorité  absolue,  pas 
plus  que  l’absence  de  ces  cellules  ne  serait  pour  eux  un  carac¬ 
tère  d’infériorité  absolue. 

e.  Evolution  des  diverses  cellules  constitutives  de  l'ovaire.  — 
L’évolution  des  cellules  mésodermiques  entrant  dans  la  constitu¬ 
tion  des  ébauches  ovariennes  paraît  être  tout  à  fait  spéciale  chez 
les  Collemboles.  Le  réseau  intraovarien,  dont  j’ai  signalé 
l’existence  et  les  transformations,  paraît  n’exister  que  dans  ces 
Insectes.  Aussi  bien  dans  Cccmpodea  que  dans  les  autres  Thysa- 
noures  et  les  autres  ordres  d’Hexapodes,  la  paroi  ne  donne  pas 
naissance  à  un  réseau  semblable.  Mais  il  se  forme  chez  eux  une 
enveloppe  cellulaire  très  nette  autour  de  chaque  œuf;  c’est  le 
follicule  ovarien.  Très  souvent  ce  sont  probablement  les  cellules 
de  la  paroi  elle-même  qui  constituent  ce  follicule  ;  quelquefois 
ce  sont,  d’après  les  recherches  d’Heymons  (95),  des  cellules 
distinctes  de  la  paroi,  mais  qui  sont  comme  elle  d’origine  méso¬ 
dermique.  Dans  Campodea  et Machilis  maritima,  j’ai  admis,  de 
mon  côté  (Lécaillon,  00-01),  que  les  cellules  folliculaires  sont 
distinctes,  à  la  partie  postérieure  ou  à  la  partie  antérieure  de  la 
chambre  germinative,  des  autres  éléments  renfermés  dans  cette 
chambre.  Enfin,  Giardina  (01)  a  constaté  que  chez  le  Dytique 
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les  cellules  folliculaires  sont  également  distinctes  dans  la 
chambre  germinative. 

Dans  tous  les  cas,  qu’elles  soient  ou  non  distinctes  des  cellules 
de  la  paroi  proprement  dite,  ces  cellules  folliculaires  doivent  être 
considérées  comme  homologues  des  cellules  formant  la  paroi 
ovarienne  et  le  réseau  intraovarien  des  Collemholes.  Comme 
elles  aussi  leur  rôle  est  de  contribuer  au  travail  chimique 
nécessité  par  les  phénomènes  de  l’ovogenèse. 

Mais  la  disposition  réalisée  chez  les  Collemholes  paraît  moins 
• 'parfaite  que  celle  que  l’on  rencontre  chez  les  autres  Insectes, 
puisque  chez  ceux-ci  le  follicule,  parfaitement  différencié,  enve¬ 
loppe  rigoureusement  chaque  œuf  en  particulier  et  est  toujours 
constitué  par  un  grand  nombre  de  cellules  bien  distinctes,  plus 
ou  moins  volumineuses  suivant  les  espèces.  Pendant  les  diverses 
phases  du  développement  de  l’œuf,  la  taille  de  ces  cellules 
varie  également;  leur  dégénérescence  se  produit  aussi  plus  ou 
moins  complètement  avant  que  l’œuf  ait  atteint  le  terme  de  son 
évolution.  Les  cellules  folliculaires  interviennent  donc  dans  le 
travail  chimique  qui  s’effectue  dans  l’ovaire  delà  même  manière 
que  la  paroi  et  le  réseau  de  l’ovaire  des  Collemholes.  11  semble 
que  ce  soit  sous  forme  liquide  que  les  matériaux  transformés 
passent  de  l’intérieur  des  cellules  dans  les  œufs,  tout  comme  chez 
les  Collemholes.  Cependant,  d’après  de  Bruyne  (98),  les  cellules 
folliculaires  du  Dytique  contiendraient  des  granulations  qui 
passeraient  directement  dans  l’œuf.  Ce  fait,  s’il  est  vérifié,  ne 
peut  d’ailleurs  avoir  qu’une  importance  très  secondaire. 

Je  dois  ajouter  que  certains  auteurs,  au  lieu  de  rattacher  au 
mésoderme  entrant  dans  la  constitution  des  ébauches  ovariennes 
les  cellules  folliculaires,  considèrent  ces  derniers  éléments 
comme  des  cellules  sœurs  des  œufs  et  des  cellules  vitellogènes. 
Cette  manière  de  voir,  qui  fut  celle  de  Korschelt  (8o),  a  encore 
été  défendue  récemment  par  Koujawski  (98)  etparPaulcke  (00). 
La  presque  unanimité  des  recherches  récentes  en  ont  cependant 
montré  l’inexactitude. 

Une  formation  non  seulement  homologue,  mais  de  même 
forme  que  le  réseau  intraovarien  des  Collemholes  peut  se  ren¬ 
contrer  dans  le  testicule  des  Insectes.  Ainsi,  chez Podura  aquatica , 


sur  l’ovaire  DES  COLLEMBOLES  1595 

d’après  Willem  (00),  les  parois  testiculaires  envoient  des  prolon¬ 
gements  entre  les  cellules  renfermées  dans  la  cavité  de  l’organe 
reproducteur  mâle.  D’après  le  savant  belge,  ces  prolongements 
ne  s’anastomoseraient  pas,  il  est  vrai.  Mais  j’ai  constaté  moi- 
même  qu’il  y  a  en  réalité  aussi,  chez  les  Collemboles,  un  réseau 
intratesticulaire  tout  à  fait  semblable  au  réseau  intraovarien. 
Comme  ce  dernier,  il  peut  être  plus  ou  moins  développé  sui¬ 
vant  les  espèces;  dans  Papirius  minutas  et  dans  Anurida  mari- 
tima,  par  exemple,  il  présente  un  très  beau  développement.  Le 
rôle  du  réseau  intratesticulaire  semble  être  également  un  rôle 
nutritif.  Dans  les  testicules  de  beaucoup  d’insectes  autres  que 
les  Collemboles,  il  paraît  aussi  se  produire  des  prolongements 
pariétaux  allant  entourer  des  groupes  de  cellules  testiculaires. 
Des  recherches  sont  d’ailleurs  encore  nécessaires  sur  ce  sujet 
que  je  ne  puis,  du  reste,  traiter  plus  longuement  ici. 

Les  rapports  de  parenté  qui  existent  entre  les  œufs  et  les  cel¬ 
lules  vitellogènes  sont  les  mêmes  chez  les  Collemboles  que  chez 
tous  les  autres  Insectes.  Les  phénomènes  qui  se  produisent 
lorsque  les  gonades  se  transforment,  les  unes  en  oocytes,  les 
autres  en  cellules  vitellogènes,  sont  néanmoins  fort  mal  connus. 
Tout  récemment,  dans  un  travail  auquel  il  convient  de  prêter 
grande  attention,  Giardina  (01)  a  décrit  ces  phénomènes  chez  le 
Dytique,  espèce  favorable  pour  ce  genre  de  recherches.  Il  admet 
que  les  oogonies  se  multiplient  par  mitose,  ce  qui  est  conforme 
à  tout  ce  que  Ton  sait  sur  ce  point.  Mais  ensuite,  les  oogonies 
ne  se  transformeraient  pas  simplement  les  unes  en  oocytes,  les 
autres  en  cellules  nutritives.  Chacune  se  diviserait  d’abord  en 
deux  cellules  non  identiques  l’une  à  l’autre  ( division  différen¬ 
tielle).  L’une  de  ces  cellules  renfermerait  seulement  un  certain 
nombre  de  chromosomes,  tandis  que  l’autre  contiendrait,  en  plus, 
une  certaine  masse  chromatique  indépendante  des  chromosomes. 
La  première  produirait,  après  trois  bipartitions  successives, 
huit  cellules  identiques  entre  elles,  qui  seraient  des  cellules 
vitellogènes.  La  seconde  se  diviserait  aussi  plusieurs  fois,  de 
manière  à  donner  huit  autres  cellules,  dont  une  seule  posséde¬ 
rait  la  masse  chromatique  supplémentaire,  laquelle  ne  se  divi¬ 
serait  jamais  pendant  la  mitose.  Les  sept  cellules  ne  possédant 
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pas  cette  masse  chromatique  s’ajouteraient  aux  huit  précédentes 
pour  constituer  avec  elles  quinze  cellules  nourricières,  tandis 
que  la  seule  cellule  ayant  conservé  la  masse  chromatique  spé¬ 
ciale  représenterait  l 'oocyte. 

L’auteur  serait  en  outre  disposé  à  croire  que  la  phase  de 
synapsis  décrite  par  certains  observateurs,  correspondrait  pré¬ 
cisément  à  une  division  différentielle.  Tel  serait,  par  exemple,  le 
cas  de  la  synapsis  décrite  par  Paulcke  (01)  dans  son  mémoire 
sur  l'ovogenèse  de  l’Abeille. 

Les  ligures  qui  se  trouvent  dans  le  mémoire  de  Giardina  sont 
très  démonstratives,  et  on  peut  considérer  les  conclusions  de 
cet  auteur  comme  exactes,  tout  au  moins  pour  le  Dytique.  Nul 
doute  qu’elles  pourront  probablement  s’appliquer  à  d’autres 
espèces.  Mais  il  est  bien  probable  aussi  qu’elles  seront  très  sou¬ 
vent  en  défaut.  Les  phénomènes  de  synapsis  sont  trop  répandus 
pour  avoir  toujours  la  signification  de  division  différentielle  telle 
que  l’entend  le  savant  italien.  Peut-être  même  les  vrais  états 
de  synapsis  n’ont-ils  jamais  cette  signification.  Mais  il  est  pré¬ 
maturé  de  se  prononcer  définitivement  sur  ce  point.  En  ce  qui 
concerne  les  Collemboles,  j’ai  indiqué  précédemment  que  ce 
sont  des  animaux  très  défavorables  pour  des  recherches  rela¬ 
tives  à  ces  questions.  Je  dois  cependant  dire  que  ce  que  j'ai 
observé  sur  l’évolution  de  leurs  cellules  gonadiales  ne  parait 
pas  concorder  facilement  avec  les  résultats  obtenus  par  Giardina 
dans  son  intéressant  travail  sur  le  Dytique.  Il  est  donc  très  pro¬ 
bable  que  la  différenciation  des  gonades  ne  se  produit  pas,  chez 
les  Insectes,  suivant  un  processus  unique. 

L’évolution  de  l’œuf,  chez  les  Collemboles,  est  caractérisée 
par  le  peu  de  développement  que  prennent  la  vésicule  germina¬ 
tive  et  les  éléments  (chromatine,  nucléole)  qui  y  sont  contenus. 
J'ai  suffisamment  indiqué,  précédemment,  que  les  causes  de  ce 
faible  développement  résultent  du  fait  que  les  cellules  vitello- 
gènes,  et  parfois  les  éléments  de  la  paroi  ovarienne  et  du  réseau 
intra-ovarien  effectuent  à  eux  seuls  la  plus  grande  part  des 
changements  chimiques  qui  accompagnent  la  formation  de  1  œuf. 
Dans  les  autres  Insectes,  où  les  cellules  vitellogènes  et  les  cel¬ 
lules  folliculaires  interviennent  également  dans  ces  changements 
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chimiques,  il  se  présente  aussi  des  espèces  où  la  vésicule  germi¬ 
native  et  ses  éléments  constituants  subissent  des  modifications 
très  faibles.  Ces  cas  doivent  être,  comme  il  est  facile  de  le  con¬ 
cevoir  à  priori ,  moins  nombreux  dans  les  espèces  où  les  cellules 
vitellogènes  font  défaut,  puisqu’alors  tout  le  travail  chimique 
incombe  à  l’œuf  et  aux  cellules  folliculaires.  Les  recherches 
faites  sur  ce  point  ne  sont  d’ailleurs  pas  encore  assez  nom¬ 
breuses  pour  que  l’on  sache  comment  se  comportent  à  ce  sujet 
les  Insectes  autres  que  les  Collemboles.  Je  rappellerai  cependant, 
de  nouveau,  que  dans  Machilis  maritima ,  où  les  cellules  vitello¬ 
gènes  n’existent  pas,  j’ai  remarqué  que  la  vésicule  germinative 
et  les  éléments  qu’elle  renferme  prennent  un  très  grand  déve¬ 
loppement.  Dans  Campodeci  au  contraire,  où  les  cellules  vitello- 
gènes  sont  très  développées,  les  transformations  ayant  pour 
siège  la  vésicule  germinative  semblent  peu  importantes. 

L’évolution  des  cellules  vitellogènes  semble  être  à  peu  près 
la  même  chez  tous  les  Insectes  où  elles  existent,  de  sorte  que 
les  Collemboles  ne  présentent  à  ce  point  de  vue  aucune  parti¬ 
cularité  importante.  Dans  les  Hémiptères  ( Pyrrhocoris ),  toutefois, 
elles  conservent  une  très  petite  taille,  mais  sont  alors  beaucoup 
plus  nombreuses  que  dans  des  types  voisins  (Pucerons)  où  elles 
prennent  une  grande  taille.  Il  est  facile,  ici  encore,  de  comprendre 
que  le  même  travail  chimique  puisse  être  effectué,  aussi  bien 
par  un  grand  nombre  de  petits  éléments  que  par  un  petit  nombre 
d’éléments  ayant  un  gros  volume.  Parfois,  les  cellules  vitello¬ 
gènes  s’unissent  à  l’œuf  par  un  pédicule;  cette  disposition,  qui 
facilite  le  passage  des  aliments  depuis  les  cellules  vitellogènes 
jusqu’à  l’œuf,  ne  se  présente  pas  chez  les  Collemboles;  elle  n’a 
pas  d’ailleurs  d’importance  fondamentale,  mais  représente  un 
perfectionnement  localisé  chez  certaines  espèces. 

J’ai  indiqué,  dans  le  cours  de  ce  mémoire,  que  les  cellules 
vitellogènes  en  dégénérescence  semblent  pouvoir  être  parfois 
englobées  directement  par  l’œuf.  Ce  fait  paraît  cependant  très 
rare,  et  quand  il  se  produit,  comme  chez  l’Abeille  par  exemple, 
suivant  Paulcke  (00),  il  s’explique  par  la  grande  rapidité  avec 
laquelle  les  œufs  doivent  se  développer  et  se  succéder  les  uns 
les  autres  dans  l’ovaire.  Il  y  a  alors  un  phénomène  de  phagocy- 
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tose  auquel  il  est  certes  permis  de  n’attacher  qu’une  médiocre 
importance. 

f.  Structure  de  l'œuf  entièrement  développé.  —  L'œuf  entière¬ 
ment  développé  des  Collemholes  ne  présente  pas  de  différence 
essentielle  avec  celui  des  autres  Insectes.  La  disposition,  la 
nature  et  l’abondance  des  globules  de  vitellus  nutritif  n'ont  rien 
de  particulier.  Le  seul  point  qui  mérite  de  retenir  l’attention  est 
l’existence  d’une  seule  enveloppe  ovulaire.  Celle-ci  avait  été 
reconnue  déjà  précédemment  par  divers  observateurs.  .Lai 
indiqué  suffisamment,  plus  haut,  les  raisons  pour  lesquelles  je 
ne  puis  dire  actuellement  si  cette  membrane  est  homologue  du 
chorion  ou  de  la  membrane  vitelline  des  autres  Insectes. 

g.  Nombre  de  pontes  successives.  —  J’ai  signalé,  dans  les  cha¬ 
pitres  précédents,  un  certain  nombre  de  faits  établissant  qu'il  y 
a,  chez  les  Collemholes,  un  certain  nombre  de  pontes  successives. 
Il  n’y  a  pas  à  chercher  là  de  caractères  spéciaux  à  ces  animaux, 
car  chez  les  autres  Insectes  la  zone  génératrice  fonctionne  par¬ 
fois  indéfiniment,  et  si  quelquefois  il  n'y  a  qu'une  seule  ponte, 
il  en  est  souvent  autrement.  Dans  les  gaines  ovariques,  on  trouve 
le  plus  souvent  des  œufs  à  tous  les  degrés  de  développement, 
tandis  que  la  zone  germinative  présente  encore  des  cellules  en 
voie  de  division.  J’ai  signalé  le  fait  dans  Macliilis  maritima  et 
il  est  fréquent  dans  d’autres  groupes.  Dans  Campodea  staphylinus, 
il  semble  au  contraire  y  avoir,  comme  chez  les  Collemholes, 
plusieurs  poussées  reproductrices,  et  tous  les  œufs  contenus  à 
un  moment  donné  dans  l’ovaire  paraissent  arriver  à  maturité  au 
même  moment.  Dans  l’ensemble  des  Insectes,  il  est  évident 
qu’il  y  a  sur  ce  point  de  nombreuses  variations  auxquelles  il 
convient  de  n’attacher  qu'une  importance  très  limitée. 

% 

En  résumé,  lorsqu’on  compare  entre  eux  les  caractères 
revêtus  par  les  ovaires  des  différents  Insectes  pendant  leur 
développement,  on  trouve  des  variations  assez  nombreuses; 
cependant,  fondamentalement,  celles-ci  sont  peu  importantes 
car  elles  ne  s’appliquent  qu’à  des  points  secondaires.  Partout  on 
trouve  les  organes  génitau  constitués,  au  début,  par  un  groupe 
de  cellules  germinatives  détachées  des  cellules  somatiques  pen- 
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dant  le  développement  embryonnaire  et  entourées  d’une  enve¬ 
loppe  mésodermique  dans  laquelle  elles  demeurent  toujours 
incluses.  Ces  cellules  restent  agglomérées  en  une  zone  germi¬ 
native  qui  devient  un  foyer  de  multiplication  cellulaire.  Les 
œufs  dérivent  des  éléments  naissant  de  ce  foyer.  Partout  l’en¬ 
veloppe  mésodermique  primitive  prend  part  au  travail  chimique 
nécessité  par  les  grandes  dimensions  et  la  grande  richesse  en 
vitellus  nutritif  qu’acquiert  l’œuf  pendant  son  développement. 
Ce  sont  là  les  principaux  points  communs  à  l’organe  reproduc¬ 
teur  femelle  de  tous  les  Insectes. 

Mais  lorsqu’on  entre  dans  le  détail  des  phénomènes  de  l’ovo- 
genèse,  on  constate  —  ce  qui  n’a  rien  d’étonnant  à  priori  —  des 
différences  secondaires  assez  nombreuses  entre  les  divers  sous- 
groupes.  Chez  les  Collemboles  en  particulier,  on  remarque  que 
les  organes  génitaux  se  développent  dans  la  région  ventrale  de  la 
cavité  du  corps,  c’est-à-dire  à  l’endroit  même  où  ils  ont  apparu 
dans  l’embryon;  que  la  zone  germinative  demeure  également 
dans  la  région  où  les  gonades  se  sont  placées  lors  de  la  constitu¬ 
tion  des  ébauches  sexuelles  ;  que  l’ovaire  conserve  la  forme 
d’une  simple  poche  dans  laquelle  se  répandent,  irrégulièrement, 
les  éléments  provenant  de  la  zone  germinative;  enfin  que  la 
paroi  mésodermique  se  prolonge,  à  travers  la  poche  ovarienne, 
sous  la  forme  d’un  réseau  plus  ou  moins  développé,  emprison¬ 
nant  dans  ses  mailles  les  œufs  et  les  cellules  vitellogènes.  Ce 
sont  là  les  caractères  réellement  propres  à  l’ovaire  des  Collem¬ 
boles,  car  les  détails  relatifs  au  développement  de  l’œuf  lui-même 
et  des  cellules  vitellogènes  peuvent  se  retrouver  dans  des 
Insectes  appartenant  à  d’autres  groupes.  Il  n’est  pas  inutile  de 
répéter  encore,  étant  donné  l’obscurité  qui  a  régné  jusqu’ici  sur 
ces  questions  et  la  tendance  de  certains  auteurs  à  considérer 
l’ovogenèse  des  Collemboles  comme  particulièrement  complexe, 
que  tous  les  caractères  propres  de  l’ovaire  de  ces  animaux  mon¬ 
trent  qu’on  a  affaire  à  des  Hexapodes  inférieurs. 

L’ovaire  des  Collemboles  n’a  même  aucun  rapport  avec  celui 
de  Campodea,  car  ce  dernier  est  construit  exactement  sur  le 
même  type  que  l’ovaire  des  Insectes  élevés  (c’est  une  gaine 
ovarique  identique  à  celles  des  Insectes  élevés  et  non  une  poche 
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comparable  à  celle  (les  Collemboles).  Par  suite,  je  dois  repousser 
complètement,  pour  ma  part,  l’opinion  de  Nassonow  (87),  qui 
fait  dériver  les  Collemboles  des  Campodéidées,  et  celle  de 
Willem,  (jui  rapproche  l’un  de  l’autre  les  ovaires  de  ces  deux 
groupes  d’insectes.  Les  auteurs  qui,  comme  Claus,  Perrier  et 
Sharp,  réunissent  les  Collemboles  et  les  Thysanoures  dans  un 
même  ordre  ne  sauraient  non  plus,  d’après  ce  qui  précède, 
avoir  raison. 

L’opinion  de  Grassi,  qui  considère  les  Collemboles  comme  des 
Thysanoures  dégénérés,  ne  peut  pas  non  plus  être  actuellement 
défendue. 

Je  considère  au  contraire  comme  déjà  plus  conforme  à  la  réa¬ 
lité  des  faits  la  séparation  des  Insectes  en  deux  sous-classes  : 
celle  des  Aptérygogènes  ou  Aptérygotes  et  celle  des  Ptérygo- 
gènes  ou  Ptérygotes.  Cette  division,  qui  est  celle  de  Brauer  et 
de  Lang,  a  peut-être  encore  l’inconvénient  de  laisser  trop  près 
les  uns  des  autres  les  Collemboles  et  les  Thvsanoures.  S’il  v  a, 
entre  les  Thysanoures  s.  st.  et  les  autres  Insectes,  des  différences 

V 

suffisantes  pour  constituer  avec  eux  deux  sous-classes  distinctes, 
à  fortiori  devra-t-on  faire  une  sous-classe  spéciale  pour  les 
Collemboles  seuls,  si  toutefois  —  ce  qui  ne  paraît  pas  invrai¬ 
semblable —  il  y  a  entre  les  divers  organes  de  ceux-ci  et  ceux  des 
Thysanoures  s.  st.,  les  mêmes  différences  que  Ton  observe  relati¬ 
vement  aux  organes  génitaux.  C’est  du  reste  à  peu  près  à  cette 
conclusion  qu’est  arrivé  Willem  00),  malgré  le  rapprochement 
fâcheux  que  cet  auteur  a  fait  entre  l’ovaire  des  Collemboles  et 
celui  de  Ca??ipodea.  La  classe  des  Insectes  comprendrait  ainsi 
trois  sous-classes  : 

La  sous-classe  des  Collemboles  ; 

La  sous-classe  des  Thysanoures; 

Et  la  sous-classe  des  Ptérygotes. 

Si  en  outre  les  Collemboles,  contrairement  à  l'opinion  qui  a 
longtemps  prévalu,  présentent  des  caractères  de  simplicité  spé¬ 
ciale  dans  la  plupart  de  leurs  organes  et  dans  leur  développe¬ 
ment  (la  présence  d’un  intestin  moyen  endodermique  accuse 
déjà  un  développement  simple),  ils  constitueront  la  sous-classe 
la  plus  inférieure,  et  c’est  sans  doute  leur  étude  qui  fournira  les 
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points  de  comparaison  les  plus  intéressants  aux  naturalistes 
qui  voudront  rechercher  les  rapports  de  parenté  que  peuvent 
avoir  les  Insectes  avec  les  autres  Arthropodes.  Je  me  bornerai 
à  signaler,  dans  cet  ordre  d’idée,  la  ressemblance  que  l’ovaire 
des  Collemboles  semble  présenter  avec  celui  de  certains  Myria¬ 
podes  qui  a  aussi  la  forme  d’une  vaste  poche  disposée  ventrale- 
ment.  Je  fais  d’ailleurs  remarquer  encore  que  je  n’indique  ici 
que  despossibilités,  puisque,  conformément  à  ce  que  j’ai  déclaré 
déjà  au  début  de  ce  chapitre,  on  ne  peut  prétendre  donner  aux 
caractères  tirés  d’un  seul  organe  —  fût-il  aussi  important  que 
l’est  l’ovaire  —  une  part  trop  considérable  dans  la  détermination 
de  la  parenté  réciproque  des  divers  Arthropodes. 


Conclusions  générales. 

Les  principales  conclusions  qui  peuvent  être  déduites  des 
observations  contenues  dans  ce  mémoire  sont  les  suivantes  : 

1°  La  partie  essentielle  des  ébauches  des  organes  reproduc¬ 
teurs,  chez  les  Collemboles,  est  constituée  par  deux  petites 
chambres  ovoïdes  présentant  un  prolongement  antérieur  et  un 
prolongement  postérieur.  La  cavité  des  chambres  est  remplie 
par  les  cellules  germinatives  primitives,  tandis  que  leur  paroi  et 
leurs  prolongements  sont  constitués  par  des  éléments  d’origine 
mésodermique.  Ces  ébauches  sont  placées  dans  la  région  ven¬ 
trale  de  la  cavité  abdominale.  Leur  structure  est  la  même  que 
chez  les  autres  Insectes,  sauf  que  dans  certains  de  ceux-ci 
des  cellules  mésodermiques  sont  parfois  surajoutées  aux 
gonades  dans  l’intérieur  des  chambres  ovariennes.  Cette  diffé¬ 
rence  doit  être  considérée  comme  secondaire.  La  situation  ven¬ 
trale  des  ébauches  génitales  s’observe  aussi  chez  les  autres 
Insectes,  mais  la  plupart  du  temps  seulement  pendant  le  déve¬ 
loppement  embryonnaire.  Chez  les  Collemboles,  au  contraire, 
l’ovaire  subit  toute  son  évolution  dans  cette  région  et  conserve 
ainsi  un  caractère  archaïque  que  les  autres  Insectes  actuels 
n’ont  plus  que  transitoirement. 

2°  Pendant  le  développement  de  l’ovaire,  la  chambre  gona- 
diale  et  ses  prolongements  se  transforment  peu  à  peu  en  une 
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vaste  poche  qui  n’est  pas  comparable  à  l’ovaire  des  autres 
Insectes,  car  elle  ne  peut  être  assimilée  à  une  gaine  ovarique. 
Dans  les  Entomobryidées  la  poche  est  formée  de  deux  lobes 
tubuleux  communiquant  entre  eux  par  une  large  anastomose  ; 
dans  les  autres  familles  elle  demeure  simple.  La  poche  ova¬ 
rienne  des  Collemboles  peut  être  considérée  comme  étant  un 
organe  plus  simple  que  les  gaines  ovariques  des  autres  Insectes. 

3°  La  partie  antérieure,  du  prolongement  ovarien  antérieur 
des  Collemboles  peut  constituer,  comme  chez  les  autres  In¬ 
sectes,  un  ligament  suspenseur  de  l’ovaire  ou  filament  de 
Müller. 

4°  La  paroi  de  la  poche  ovarienne  des  Collemboles  prend  une 
certaine  part  au  travail  chimique  nécessité  par  la  croissance  de 
l’œuf  et  l’accumulation  de  réserves  nutritives  dans  son  intérieur. 
Elle  donne  naissance,  vers  sa  partie  externe,  à  une  membrane 
basilaire  ayant  l’aspect  d’une  cuticule,  tandis  que  vers  l’intérieur 
elle  émet  des  prolongements  qui  s’anastomosent  dans  la  cavité 
ovarienne  pour  former  un  réseau  intraovarien .  Ce  réseau  empri¬ 
sonne  dans  ses  mailles  les  œufs  et  les  cellules  vitelloaènes  con- 

u 

tenus  dans  l’ovaire.  Il  ne  semble  pas  exister  ailleurs  que  dans 

les  Collemboles;  on  peut  donc  le  considérer  comme  caractéris- 

« 

tique  de  l’organe  reproducteur  femelle  de  ces  Insectes. 

Dans  les  Entomobryidées,  les  Aphoruridées  et  les  Poduridées, 
la  paroi  ovarienne  et  le  réseau  intraovarien  ne  prennent  qu'un 
faible  développement.  Dans  Papirius  minutus.  au  contraire,  ils 
acquièrent  des  dimensions  considérables  portant  à  la  fois  sur  le 
cytoplasma  et  sur  le  noyau  des  cellules  constitutives.  Ce  noyau, 
très  riche  en  chromatine  et  en  nucléoles,  indique  que,  dans 
l’espèce  dont  il  s’agit,  les  cellules  de  la  paroi  et  du  réseau 
jouent  un  rôle  considérable  dans  les  transformations  chimiques 
liées  aux  phénomènes  de  l’ovogenèse. 

5°  Les  cellules  germinatives  primitives,  ou  gonades,  d’abord 
contenues  dans  les  petites  chambres  des  ébauches  ovariennes, 
constituent  une  zone  germinative  qui,  au  lieu  de  passer  à  la 
région  antérieure  de  l’ovaire  à  mesure  que  celui-ci  se  développe, 
conserve  sa  situation  première  dans  la  région  abdominale,  de 
sorte  que  la  poche  ovarienne  s’étend  aussi  bien  en  avant  qu’en 


603 


SUR  L’OVAIRE  UES  COLLEMBOLES 

arrière  d’elle.  Ce  fait  ne  se  produit  jamais  chez  les  autres  Insectes 
où  les  cellules  germinatives  occupent  constamment  la  partie  la 
plus  antérieure  des  gaines  ovariques,  au  fur  et  à  mesure  que 
celles-ci  s’agrandissent.  A  ce  point  de  vue  l’ovaire  des  Collem- 
boles  conserve  encore  un  caractère  archaïque. 

6°  Les  cellules  germinatives  se  multiplient  par  mitose  et  pas¬ 
sent  par  la  phase  de  synapsis.  Il  en  est  d’ailleurs  de  môme, 
selon  toute  vraisemblance,  chez  tous  les  autres  Insectes  et  peut- 
être  chez  tous  les  animaux. 

7°  Les  cellules  issues  de  la  zone  germinative  donnent  nais¬ 
sance  les  unes  à  des  œufs,  les  autres  à  des  cellules  vitellogènes  ; 
ces  deux  catégories  d’éléments  se  répandent  dans  la  cavité  ova¬ 
rienne  sans  affecter  la  même  distribution  régulière  que  l’on 
observe  dans  les  gaines  ovariques  des  autres  Insectes.  Les  œufs 
sont  caractérisés,  dès  le  début,  par  une  vésicule  germinative  con¬ 
tenant  quelques  petits  amas  chromatiques  périphériques  dont 
chacun  représente,  au  moins  tout  d’abord,  un  groupe  en  quatre 
(tétrade).  Parfois  ( Papirius ),  il  y  a  en  outre  un  petit  nucléole. 
Pendant  la  suite  du  développement,  l’œuf  grossit  et  se  charge 
de  vitellus  nutritif,  mais  la  vésicule  germinative  demeure  très 
petite  et  la  substance  chromatique  qu’elle  renferme  conserve  à 
peu  près  la  disposition,  la  structure,  la  colorabilité  et  le  peu 
de  développement  qu’elle  avait  au  début. 

Lescellules  vitellogènes,  au  contraire,  acquièrent  un  noyau  très 
volumineux  et  très  riche  en  chromatine  et  souvent  même  en 
nucléoles.  Elles  existent  dans  toutes  les  espèces  du  groupe. 
Elles  dégénèrent  toutes  avant  le  complet  développement  de 
l’œuf;  elles  se  liquéfient  totalement  mais  ne  sont  jamais  englo¬ 
bées  directement  par  l’œuf.  Aucun  fait  de  phagocytose  ne  se 
produit  dans  l’ovaire. 

8°  Lorsqu’il  a  atteint  son  complet  développement,  l’œuf  est 
entouré  d’une  simple  membrane  enveloppante.  Celle-ci  repré¬ 
sente  soit  une  membrane  vitelline,  soit  peut-être  un  chorion 

« 

sécrété  par  le  réseau  intraovarien  et  la  paroi  ovarienne. 

9°  Pendant  la  saison  de  la  reproduction,  il  y  a  deux  ou  plu¬ 
sieurs  pontes  successives  correspondant  à  autant  de  périodes 
pendant  chacune  desquelles  tous  les  œufs  contenus  dans  l’ovaire, 
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à  l’exception  des  œufs  très  jeunes,  se  développent  simultané¬ 
ment  de  façon  à  être  mûrs  en  même  temps.  C’est  la  même  zone 
germinative  <j ui  fonctionne  indéfiniment. 

10°  Le  travail  chimique  nécessité  par  l’accroissement  de  l’œuf 
et  l’accumulation  dans  son  intérieur  de  nombreuses  réserves 

l 

vitellines  s’effectue,  chez  les  Collemboles,  surtout  par  suite  de 
l’activité  des  cellules  vitellogènes  et  parfois  (Papirius)  des  cel¬ 
lules  de  la  paroi  ovarienne  et  du  réseau  intraovarien.  L’œuf 
semble  surtout  se  borner  à  prendre  les  matériaux  qui  lui  arri¬ 
vent  déjà  élaborés,  à  se  les  assimiler  pour  sa  propre  croissance, 
et  à  les  immobiliser  dans  son  intérieur  sous  forme  de  goutte¬ 
lettes  deutoplasmiques. 

11°  Comparé  à  celui  des  autres  Insectes,  l’ovaire  des  Collem¬ 
boles  présente  comme  caractères  spéciaux  :  sa  situation  tou¬ 
jours  nettement  ventrale;  sa  forme  de  poche,  laquelle  n'est  nul¬ 
lement  comparable  à  une  gaine  ovarique;  sa  zone  germinative 
demeurant  vers  le  milieu  de  l’ovaire  au  lieu  de  passer  à  sa 
partie  antérieure;  sa  paroi  ovarienne  donnant  naissance  à  un 
réseau  intraovarien;  la  distribution  irrégulière  des  œufs  et 
des  cellules  vitellogènes  dans  son  intérieur.  Ces  caractères 
peuvent  être  considérés  comme  archaïques  et  simples,  de  sorte 
que  les  Collemboles  se  montrent,  à  ce  point  de  vue,  plus  infé¬ 
rieurs  que  les  autres  Insectes,  et  semblent  s’être  détachés  plus 
tôt  qu’eux  de  la  souche  ancestrale  des  Arthropodes. 
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Explication  des  planches  XIII,  XIV,  XV  et  XVI. 

Lettres  communes  aux  figures. 


ai,  prolongement  antérieur  interne. 
al,  prolongement  antérieur  latéral. 
chj,  chambre  gonadiale. 
co,  cœur. 

cv,  cellule  vitellogène. 

go,  gonades. 

liyp,  paroi  du  corps. 

mb,  membrane  basilaire. 

mu,  muscle. 

o,  œuf. 

ov,  ovaire. 


p,  extrémité,  postérieure. 
pa ,  prolongement  antérieur. 
pch,  paroi  de  la  chambre  gonadiale. 
pi.  prolongement  postérieur  interne. 

po,  paroi  ovarienne: 

pp,  prolongement  postérieur. 
rio,  réseau  intraovarien. 
tad,  tissu  adipeux. 

td,  tube  digestif. 

syn ,  cellules  en  synapsis. 

sg,  zone  germinative. 


Planche  XIII. 

Fig.  1.  —  Coupe  verticale  de  la  partie  ventrale  de  l’abdomen  d’un  très 
jeune  Sira  niç/romaculata,  passant  par  les  organes  génitaux,  g ,  gout¬ 
tière  ventrale.  Le  grossissement  est  donné  par  l’échelle  placée  sous  la 
figure.  Le  micromètre  utilisé  était  divisé  en  centièmes  de  millimètre. 

Fig.  2.  —  Coupe  verticale  très  grossie  de  la  chambre  gonadiale  d’un  jeune 
Sira  nigromaculata.  Le  grossissement  est  donné  par  l'échelle  placée 
au-dessus  de  la  figure.  Le  micromètre  utilisé  était  le  même  que  dans  la 
Fig.  précédente. 

Fig.  3  et  4. —  Coupes  longitudinales  de  chambres  gonadiales  de  jeunes  Sira 
nigromaculata  (même  grossissement  que  dans  la  figure  2).  —  a,  amorce 
du  prolongement  antérieur. 

Fig.  5  et  6.  —  Coupes  longitudinales  des  ébauches  sexuelles  d’un  jeune 
Tomocerus  plumbeus  (même  grossissement  que  dans  la  figure  2). 

Fig.  7.  —  Coupe  longitudinale  d’une  ébauche  génitale  de  Tcmpletonia  iiitida 
(même  grossissement  que  dans  la  figure  2).  —  a,  amorce  du  prolonge¬ 
ment  antérieur. 

Fig.  8.  —  Coupe  verticale  à'Entomobrya  lanuginosa ,  passant  par  la  partie 
la  plus  large  de  l’ovaire,  au  moment  où  la  chambre  gonadiale  s’élargit 
dans  le  sens  transversal.  Grossissement  faible. 

Fig.  9.  —  Coupe  horizontale  dCEntomobrya  lanuginosa ,  montrant  la  plus 
grande  partie  de  l’ovaire  peu  de  temps  après  le  moment  où  les 
ébauches  primitives  ont  commencé  à  se  modifier.  —  T,  partie  voisine 
de  l’extrémité  céphalique  de  l’animal;  c,  partie  voisine  de  l'extrémité 
caudale.  Grossissement  très  faible. 

Fig.  10.  —  Coupe  longitudinale  passant  par  la  région  germinative  d'un 
jeune  ovaire  d'Entomobrya  lanuginosa ,  au  moment  où  les  premiers  œufs 
vont  se  différencier  (même  grossissement  que  dans  la  Figure  2). 

Fig.  11.  —  Autre  coupe  longitudinale  passant  par  les  quatre  prolongements 
d'un  ovaire  d '  Entomobrya  lanuginosa.  Seuls  les  noyaux  des  cellules  ont 
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été  figurés  (même  grossissement  que  dans  la  figure  2).  —  pl,  prolonge¬ 
ment  postérieur  latéral. 

Fig.  12  et  13.  —  Autres  coupes  longitudinales  d’ovaires  d 'Entomobrya  lanu- 
ginosa  montrant  des  cellules  à  la  phase  de  synapsis  (même  grossisse¬ 
ment  que  dans  la  figure  2).  (Les  noyaux  seuls  ont  été  représentés.) 

Fig.  14.  —  Quelques  cellules  plus  grandies  de  la  figure  13.  —  b ,  cellule 
ordinaire;  a,  5  cellules  en  synapsis;  c  et  d,  cellules  ayant  un  aspect 
particulier. 

Fig.  15.  — Coupe  longitudinale  d’ovaire  d'Anurida  rnaritima  (même  grossis¬ 
sement  que  dans  la  figure  2).  (Dans  la  zone  germinative  les  noyaux 
seuls  sont  représentés.)  —  a,  extrémité  antérieure. 

Fig.  16.  —  Coupe  longitudinale  passant  par  la  région  germinative  d’un 
ovaire  de  Podura  aquatica  (même  grossissement  que  dans  la  figure  2) 
au  moment  de  l’apparition  des  œufs. 

Fig.  17.  —  Région  antérieure  d’un  ovaire  de  Podura  aquatica  au  moment 
de  l’apparition  des  œufs.  —  a,  extrémité  antérieure.  Même  grossisse¬ 
ment  que  dans  la  fig.  2. 

Fig.  18.  —  Coupe  longitudinale  d’un  Papirius  minutus  ayant  déjà  pondu 
mais  où  une  nouvelle  poussée  ovulaire  se  produit.  La  section  de  la  tête 
n’a  pas  été  représentée.  La  coupe  rencontre  le  segment  postérieur,  sgp, 
et  le  segment  moyen,  sgm ,  de  l’ovaire.  A,  extrémité  antérieure  de  la 
coupe;  C,  extrémité  postérieure.  Les  contours  seuls  des  principaux 
organes  autres  que  l’ovaire  ont  été  figurés.  Grossissement  très  faible. 

Fig.  19.  —  Coupe  de  l’ovaire,  de  la  figure  précédente,  plus  grossie.  — 
sgp,  coupe  du  segment  postérieur;  sgm,  coupe  du  segment  moyen  de 
l’ovaire. 

Fig.  20.  —  Quelques  éléments  plus  grossis,  pris  à  l’intérieur  de  l’ovaire 
représenté  dans  les  2  figures  précédentes.  —  cv,  cellules  vitellogènes  où 
les  nucléoles  sont  représentés  en  gris;  o,  œuf  montrant  la  vésicule  ger¬ 
minative  avec  son  nucléole  et  ses  chromosomes  (même  grossissement 
que  dans  la  figure  2). 

Fig.  21.  —  Une  cellule  de  la  paroi  ovarienne,  de  l’ovaire  des  figures  18 
et  19,  représentée  plus  grossie.  Son  noyau  renferme  des  nucléoles  (en 
gris)  et  son  corps  protoplasmique  des  prolongements  qui  sont  l’origine  du 
réseau  intraovarien,  rio  (même  grossissement  que  dans  la  figure  2). 

Fig.  22.  —  OEufs  et  cellules  vitellogènes  d \Entoinobmja  lanugiriosa  juste  au 
moment  où  on  commence  à  les  distinguer  (même  grossissement  que 
dans  la  figure  2). 

FIg.  23.  —  Jeunes  œufs  et  jeunes  cellules  vitellogènes  d 'Orchesclla  villosa ; 
en  b  et  c,  les  œufs  montrent  des  tétrades  de  chromosomes;  les  jeunes 
cellules  vitellogènes  contiennent  déjà  plusieurs  petits  nucléoles  (en  gris) 
(même  grossissement  que  dans  la  figure  2). 
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Fig.  24.  —  Coupe  longitudinale  d’un  ovaire  de  Sira  nigromaculata  à  un 
moment  où  les  œuls  sont  déjà  assez  gros.  La  coupe  passe  par  la  zone 
germinative  (même  grossissement  que  dans  la  ligure  2).  —  a,  partie 
antérieure  de  la  coupe. 

Fig.  26.  —  Coupe  longitudinale  d’une  région  tubuleuse  de  l’ovaire  précé¬ 
dent.  —  a,  partie  antérieure  de  la  coupe.  Faible  grossissement. 

Fig.  26.  —  Partie  grossie  de  la  figure  précédente  (même  grossissement  que 
dans  la  figure  2). 

Fig.  27.  —  Deux  formes  d’œufs  de  l’ovaire  ayant  déjà  fourni  les  3  fig.  pré¬ 
cédentes  (même  grossissement  que  dans  la  figure  2). 

Planche  XIV 

Fig.  28.  — Coupe  verticale  d’un  Papirius  minutus.  Elle  passe  par  la  Yégion 
ovarienne,  au  niveau  de  la  zone  germinative.  On  remarque  les  3  segments 
ovariens  ( sa,sm,sp )  qui  sont  coupés  transversalement.  Le  grossissement 
est  très  faible. 

Fig.  29.  —  Segment  ovarien  moyen  de  la  ligure  précédente,  très  grossi 
(même  grossissement  que  dans  la  ligure  2). 

Fig.  30.  —  Coupe  longitudinale  de  l’extrémité  d’une  poche  ovarienne 
d'Entomobrya  corticalis  montrant  un  œuf  assez  développé  occupant 
l’extrémité  de  la  poche  (même  grossissement  que  dans  la  ligure  2). 

Fig.  31.  —  2  œufs  pris  dans  l’ovaire  d’où  a  été  tirée  la  fig.  précédente 
(même  grossissement  que  dans  la  figure  2). 

Fig.  32.  —  Section  longitudinale  d’un  ovaire  à'Anurida  maritima  un  peu 
avant  le  dépôt  du  vitellus  nutritif  dans  les  œufs.  —  a,  extrémité  anté¬ 
rieure  de  la  coupe.  Le  grossissement  est  donné  par  l'échelle  placée 
au-dessus  de  la  fig.  Le  même  micromètre  que  plus  haut  a  servi  à  con¬ 
struire  cette  échelle. 

t 

Fig.  33.  —  Groupe  d’œufs  et  de  cellules  vitellogènes  au  même  stade  que 
dans  la  ligure  précédente  (grossissement  de  la  figure  2).  Il  est  à  remar¬ 
quer  que  les  cellules  vitellogènes  coiffées  par  les  œufs  sont  souvent 
plus  petites  que  les  autres. 

Fig.  34.  —  Coupe  verticale  d'un  Sira  nigromaculata.  faite  dans  la  région 
abdominale,  à  un  moment  où  l'ovaire  est  à  un  degré  moyen  de  déve¬ 
loppement  (les  œufs  renferment  déjà  du  vitellus  nutritif  .  Chaque 
ovaire  est  coupé  en  deux  endroits  différents  (lobe  interne  et  lobe 
externe).  (Le  grossissement  est  très  faible.) 

Fig.  35.  —  Cellules  vitellogènes  de  Sira  nigromaculata ,  prises  à  divers 
degrés  d’évolution  et  dessinées  au  même  grossissement  que  la  figure  2. 
Les  cellules  a  et  6  sont  en  activité;  les  cellules  c,  tf,  e,  f,  g ,  repré¬ 
sentent  diverses  étapes  de  la  dégénérescence. 
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sur  l’ovaire  des  collemboles 

Fig.  36.  —  Coupe  pratiquée  dans  l'ovaire  de  Tomocerus  pliimbeus  pour 
montrer  la  disposition  des  cellules  vitellogènes  entre  les  œuls.  Des 
nucléoles  (en  gris)  se  voient  dans  les  cellules  vitellogènes. 

Fig.  37.  —  Cellules  vitellogènes  de  Tomocerus  plumbeus  prises  dans  un  ovaire 
déjà  avancé.  En  6,  la  cellule  du  milieu  a  un  noyau  l’ait  comme  celui 
d’un  jeune  œuf.  Elle  représente  sans  doute  un  jeune  œuf  qui  est  resté 
parmi  les  cellules  vitellogènes  et  ne  s’est  pas  développé  (grossissement 
de  la  figure  2).  —  a,  cellule  vitellogène. 

Fig.  38.  —  Partie  d’un  œuf  mûr  de  Tomocerus  plumbeus  montrant  la  dispo¬ 
sition  du  vitellus  nutritif,  vn,  et  l'enveloppe  ovulaire,  en  (grossissement 
de  la  figure  2). 

Fig.  39.  —  Une  partie  de  la  poche  ovarienne  d’un  Tomocerus  plumbeus 
immédiatement  après  la  sortie  des  œufs  entièrement  développés.  C'est 
à  ce  moment  que  les  restes  du  réseau  intraovarien  sont  le  plus  visibles 
(grossissement  de  la  figure  2). 

Fig.  40.  —  Parties  de  deux  œufs  d 'Entomobnja  corticalis  au  moment  où  le 
vitellus  nutritif,  vit,  n’est  pas  encore  abondant  (grossissement  de  la 
figure  2). 

Fig.  41.  —  Coupe  longitudinale  peu  grossie  d’un  segment  de  l'ovaire 
(VOrchesella  villosci,  destinée  à  montrer  la  disposition  des  cellules  vitello¬ 
gènes  placées  surtout  dans  l’axe  de  l’ovaire.  Seuls  les  noyaux  des 
cellules  vitellogènes  sont  représentés. 

Fig.  42.  —  Cellule  vitellogène  plus  grossie  de  la  figure  précédente.  Elle 
renferme  plusieurs  nucléoles  (en  gris)  (grossissement  de  la  figure  2). 

Fig.  43.  —  Coupe  longitudinale  d’un  ovaire  d 'Anurida  maritima  à  un  moment 
où  les  œufs  sont  déjà  avancés  dans  leur  développement. 

Fig.  44.  —  Coupe  transversale  d’un  Anurophorus  laricis  montrant  la  situa¬ 
tion  de  l’ovaire.  Elle  passe  par  la  zone  germinative.  Les  œufs  sont  déjà 
chargés  de  vitellus  nutritif.  —  p,  paroi  du  corps. 

Fig.  45.  —  Coupe  longitudinale  d’un  ovaire  à' Anurophorus  laricis  à  un 
stade  assez  avancé.  —  A  et  P,  extrémités  antérieure  et  postérieure  de 
la  coupe. 

Fig.  46.  —  Paroi  de  l’ovaire  mûr  chez  Anurida  maritima  (grossissement  de 
la  figure  2). 


Planche  XV 

Fig.  47.  —  2  œufs  de  Poclura  aquatica  au  moment  où  le  vitellus  nutritif  s’y 
dépose. 


Fig.  48.  —  Coupe  de  l’abdomen  de  Podura  aquatica  destinée  à  montrer  la 
disposition  des  ovaires.  Elle  passe  par  la  zone  germinative,  zg.  A  ce  stade, 
les  œufs  sont  encore  peu  riches  en  vitellus  nutritif. 


Fig.  49.  —  Coupe  pratiquée  sur  le  bord  d’un  ovaire  de  Podura  aquatica. 
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On  aperçoit  les  prolongements  de  la  paroi  situés  entre  deux  œufs 
adjacents. 

Fig.  50.  —  Coupe  longitudinale  pratiquée  à  travers  un  ovaire  de  Podura 
aquatica ,  destinée  à  montrer  la  disposition  des  œufs  et  des  cellules 
vitellogènes. 

Fig.  51.  —  Coupe  longitudinale  d’un  ovaire  de  Podura  aquatica  plus  avancé 
que  dans  la  ligure  précédente. 

Fig.  52.  —  Coupe  d’un  ovaire  de  Podura  aquatica  montrant  le  rattachement 
du  lilament  de  Millier,  A,  au  reste  de  l’ovaire. 


Fig.  53.  —  Cellules  vitellogènes  dessinées  au  même  grossissement  que  la 
figure  2,  prises  dans  Anurida  maritima.  —  a,  présente  un  aspect 
normal;  6,  c,  d,  c ,  f  sont  des  stades  diversde  la  dégénérescence.  Dans 
la  planche  les  cellules  a,  è,  f  et  c  sont  placées  sous  les  fig.  50  et  54,  et  c 
et  d  à  côté  de  la  figure  55. 


Fig.  54.  —  Coupe  longitudinale  d’un  Papirius  minutus  où  l'ovaire  est  déjà 
avancé  dans  son  développement.  — A,  extrémité  antérieure  de  la  coupe  ; 
P,  extrémité  postérieure.  Le  grossissement  est  faible.  L’ovaire  montre 
les  œufs,  le  réseau  intraovarien  et  les  cellules  vitellogènes. 


Fig.  55.  —  Petite  région  plus  grossie  de  la  figure  précédente.  On  voit  la 
situation  réciproque  des  œufs,  des  cellules  vitellogènes  et  du  réseau 
intraovarien.  La  structure  réticulée  du  corps  protoplasmique  de  ce  der¬ 
nier  a  été  figurée. 

Fig.  5G.  —  Cellules  (a,  b,  c,  d,  c ,  f )  de  la  paroi  ovarienne  de  la  figure  54,  très 
grossies  (grossissement  de  la  figure  2).  11  y  a  lieu  de  remarquer  l’aspect 
varié  des  nucléoles  et  de  la  chromatine  ainsi  que  la  disposition  réticulée 
du  protoplasma. 


Planches  XVI 


Fig.  57.  —  Coupe  longitudinale  d'un  Papirius  minutus  où  les  œufs  sont 
presque  arrivés  à  maturité.  —  A,  extrémité  antérieure;  P,  extrémité 
postérieure.  Le  grossissement  est  très  faible. 

Fig.  58.  —  Partie  plus  grossie  de  la  figure  précédente.  Le  réseau  intra¬ 
ovarien  et  la  plus  grande  partie  de  la  paroi  ovarienne  sont  en  voie  de 
résorption  avancée. 

Fig.  59.  —  Partie  grossie  d’un  ovaire  de  Papirius  minutus  lorsque  le  réseau 
intraovarien  est  en  train  de  dégénérer  (grossissement  de  la  figure  2). 

Fig.  60.  —  Diverses  formes  de  noyaux  prises  dans  le  réseau  dont  la  figure 
précédente  a  déjà  été  tirée;  c  et  d,  noyaux  dégénérés;  a  et  b,  noyaux 
non  dégénérés  (grossissement  de  la  figure  2). 

Fig.  61.  —  Cellules  vitellogènes  de  Papirius  minutus  en  pleine  activité 
(grossissement  de  la  figure  2).  Les  nucléoles  (en  gris)  sont  abondants. 

Fig.  62.  —  4  cellules  vitellogènes  (a,  6,  c,  d)  dégénérescentes  d 'Anurophoras 
laricis  (grossissement  de  la  figure  2). 

Le  gérant  :  P.  Bouchez. 
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